








XXXW. ?.?7. 


GTJ ELEMENTI 

TEORICO-PRATICI 

DELLE MATEMATICHE PURE 

DEL P D R E 


ODOARDO GHERLI 

DOMENICANO 

Processore ni Teologia Dogmatica 

nell’ Università’ ot Modena • 

RESI PUBBLICI 

DA DOMENICO POLLERÀ. 
TOMO IL 


IN MODENA MDCCL'XXI. 

*>*>*>«**••-- *.***»*.*»* *>*>*>***.«**>-»*> wm *>*>*> 

Presso la Società’ Tipografica. 

CON LICENZA DE' SUPERIORE 




Digitized by Google 





Digitized by Google 


uj 

AL REVERENDISSIMO PADRE 

PAOLO MARIA PACIAUDI 

C R. T. 

Bibliotecario, ed Antiquario di S. A R- 

L’ INFANTE D. FERDINANDO 

DUCA DI PARMA, 

Storiografo del Sacro Militar Ordine Gerosolimitano, Membro della 
Reale Accademia di Parigi delle Is^kuioni, e belle lettere cc. ec. se. 

F. ODOARDO GHERLI 
D. D. D. 

f 

fràiì&LE fingolari virtù , REVERENDISSIMO PADRE , r il 
raro voftro merito tanto dappertutto celebrato , che ho avuto campo JI 
ammirare , allorché anni fono ( onore ho partecipato di conofeervi , e 
trattarvi , baimi fempre in poi fatta una dolce violenta a cercare 
oc cafone di darvi qualche pubblica dimoftraxàone dell' off.-quiofa divo- 
zione , e della p jwfonda inalterabil mia fiima . Nel pubblicare per- 
tanto il feconao^Tomo de’ miei Elementi di Matematica ho io a un 
tempo fieffo penfato e ad effettuare quefio mio d- fiderio , e a nobilita- 
re in faccia al Mondo col chiarìffimo voftro Nome le deboli mie fa- 
tiche , le quali forte miglior certamente incontrar non potevano , che 
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f ejfere avvalorate dal favore , e dalla protezione £ uno de' primi 
Letterati d' Europa , quale Voi fiele . E bene il mio dire giufiifiea - 
no le tante eccellenti opere da Voi pubblicate in così diverfe materie , 
nelle quali ga reggi an del pari , ne fi fa qual più debbafi ammirare , 
fe o la vafta erudizione [aera, e profana, o la fida cognizione nel - 

i 

le filofofiebe facoltà, o la purezza dello file latino , o la profonda 
intelligenza della lingua greca ; onde poi mercè di quefie voflre fati- 
che difiinguendovi fra gli ottimi , tra i più onorevoli applaufi rifeofi 
fi da tutta la letteraria Repubblica quella fimma riputazione acqui - 
fiata vi fiete, che vi ha refi celebre non nel( Italia fola , ma in 
ogni paefe al di là dell' Alpi , e de’ Mari , ove fi coltivano , e in 
pregio fino i buoni Jìudj. A Voi perciò, che lo fiudio della più of- 
cura, e difficile antichità fatto avete familiare vofira occupazione, 
debitori fi riconofcono con immortai vofira gloria gli eruditi della 
fpiegazione de' più pregevoli, e intatti monumenti : E quanto non 

fi dolgono , che le efeavazioni de' refii di Veleja abbian fempre pro- 
dotti monumenti tronchi, e mancanti * Benché non diffidano, che fia- 
te per renderne pubbliche le voflre offervazionì , che faranno Jempre 
intereffanti . Qual meraviglia adunque, che quefii vofiri talenti vi 
abbiano poi aperta ampia firada a meritare infieme colla fiima, t 
coll' amicizia degli uomini per dottrina più rinomati in Europa, che 
vi riguardano , e confultano come maefiro del vero fapere , illuftri , e 
ragguardevoli impieghi. Qjiefii talenti vi attirarono /’ onorevole ca- 
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rica di Storiografo dell' infigne Ordine Gerofolimìtano : quefti vi pro- 
turarono, che a gara le prime Accademie cercajfero di potervi anno- 
verare tra il loro ceto , fra le quali quella di Parigi delle I frizio- 
ni, e belle lettere di non ufate di finzioni volle ricolmarvi. Mercè 
di quefti chiamato fojìe dal fcmpre gloriofo D. FILIPPO a Parma 
per lo ftabilimento della pubblica Reai Biblioteca; e quefio augujlo 
monumento della munificenza de' Reali Sovrani FILIPPO , e FER- 
DINANDO da Voi ideato , condotto , e perfezionato in poco più di 
quattro anni fa conofcere abbaftanza nella copia , e nella fcelta de’ li- 
bri imprejji , e mano fritti , che ( ammirazione formano de più dot- 
ti viaggiatori , ( alta voftra cognizione nella Bibliografia , la vofira 
attività , il vofiro gufo fquifìtiffimo , e il più giufio elogio fimmini « 
fra del vofiro incontraftabil valore . Ghindi a gran ragione allor- 
ché il Reale Infante D. FERDINANDO fcmpre vegliarne alla ver a 
felicità de' fortunati fuoi fudditi , animato da quel genio fublime per 
gli ottimi fiudj , ne quali è fiato educato con faggia , e provvida 
difpofizione il magnanimo cuore , e l' infiancabil mente rivolf allo 
rifinimento d’ una fiorente Univerfità, a Voi ben tofio le mire di- 
refe, e tutto il grande a far ne commi fi. E come poi non giubilò 
la comune efpet fazione nel vedere, mercè la fugace vofira direzione, 
la grande idea felicemente efignita , e perfezionata ? I più finceri 
encomi rifiuotono /' ordine, la dìfiplìna, il regolamento delle Regie 
Scuole per opera vofira fiabilito, e fipra tutto f erezione de' tre T ca- 
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tri di Tifica fieri mentale , di Anatomia , ? di Chimica a Voi dovu- 
ta con tanto decoro dell' XJniverfità , e vantaggio dello Stato . Giac- 
ché adunque degli fludj il protettor fiete , e il promotore , non i [de- 
gnate , che col voftro nome illufirata comparire ardifea un'Opera , che 
fe non in riguardo alla fiacchezza del talento di chi ve . I' offre , in 
riguardo certamente alla materia , che vi fi tratta , viene ad effere 
non indegna di Voi . Voi pertanto colla J olita voftra umanità acco- 
glietela , e t Autor fuo col favore , e colla protezion vojlra grazio fia- 
mente riguardate. 
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IX 

PREFAZIONE» 


B EI la parte più intereflante fra le Matematiche comincio a trattare in 
quello fecondo Tomo. Tale è il Calcolo delle quantità indeterminate , 
la di cui eccellenza, e fublimità accoppiata a un ibmmo vantaggio ha 
avvaloratole dimoiato i primi ingegni da in circa due fecoli in qui a 
promoverne con ogni premura , e impegno i fortunati progredì . E ben 
meritamente è egli dato , ed è tuttavia lo fcopo delle più profonde meditazioni , e 
delle principali ricerche , avvegnaché il fondamento fia , e la guida alle più im- 
portanti, e drepitofe fcoperte. Quantunque poi appretto noi incontraflabile fìa l’ Epo- 
ca pur ora fidata, non è però ua negarli avere per lo meno i più intigni Matema- 
tici antichi Euclide, Teone, Pippo, Arcnimede, Apollonio da lungi veduto il lu- 
me, e feguice le traccie di quella riprendente feienza, il di cui Tpirito vedelì di 
tratto in tratto nell' Opere loro maeltrevolaiente brillare . 11 primo , e folo fra ì 
Creci , che fu di quella maceria aooia fcricto è dato Diofanto Aleflandrino autor 
■pofteriore alla nafota di Gesù Crillo giuda il comune conlènfo, che tredici libri 
«ompofe circa il modo di rifolvere i problemi femidetermiruti riguardanti i numeri 
squadrati, e cubi, de 1 quali i fei primi ritrovaci furono, e pubblicati nel t ji j. per 
•opera di Guglielmo XilanJro. Avanti peraltro l'edizione di quedi fei libri trattata 
ifu l’Algebra Tino alle equazioni quadratiche da F. Luca Paciolo Minore Conventua- 
le da Sorgo b. Sepolcro , il di cui libro intitolato Somma cC Aritmetica, e Geometri '4 
fu dampato a Venezia nell’anno 1494. La prometterò in feguito verfo la metà del 
decimo fedo fecolo Nicolò Tartaglia, Girolamo Cardano, e Scipione Ferreo , il 
quale ritrovò la rifoiuzione delle equazioni cubiche pubblicata pofeia dal Cardano 
unitamente a' quella delle equazioni quadrato-quadrate inventata da Lodovico de’ 
Ferrari . Era ciò non pertanto in allora 1 ’ Algeora nafeente tuttavia , e bambina , e 
'a parlar con rigore altro propriamente non era, che una regola d’ Aritmetica , 
poiché non altrimenti, che coi numeri efprimevanfi le quantità cognite. Ma non 
molto tardò ad acquidarfi quella faccia di generalità, che con indicibile utilità fo- 
pra l'antica ora gode. Era queda gloria riferbata al tanto celebre F.ancefco 
Vieta onor della Francia, di mezzo ai cui feno lpuntò fu la fine del decimo fedo 
fecolo . Con fodicuire ai numeri le lettere dell’ Alfabeto per difegnare non meno 
le quantità incognite , che le cognite , follevò dal grado di fchiavìtu , e dipendenza 
l’Algebra infegnata dal Tartaglia, e dal B imbelli: né qui fi arredò quali limitata 
la fagace indudrìa, e lo fpirito inventore del gran Geometra. Immaginò egli quali 
tutte le trasformazioni coi loro ufi; infognò come dalle radici , allorché fono tutte 
pofitive , fi formino le equazioni ; inrrodullè il paragone d’ una equazione indeter- 
minata con una data a fine di feoprirne le radici , onde poi faci! cofa gli fu patt- 
are alla generale rifoiuzione delle equazioni di terzo, e quarto grado; e finalmen- 
te a imitazione dell’ edrazione delle radici la rifoiuzione ecumenica propofe delle 
equazioni numeriche. Ben é vero però, che non prefe a conliderare le radici ne- 
gative, e immaginarie, che il Bombelli aveva introdotte nel calcolo, Io che fece 
in feguito Tommafo Harriot, e di poi con maggiore edenfione T immortale Catte- 
fio, tra le cui mani videfi d’ improvvido l Algebra quali uaafvcre, e più ampio do- 
minio 
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minio aequiftando prender nuovo affai più intereffante afpetto . Per quanto fpetta 
all’Algebra pura, introdufTe eflò l’ufo degli efpqnenti , e però j fondamenti gettò 
del loro -calcolo : oltre le radici reali tanto pofitive', che negativa, rivvisò, e di* 
(linfe le imponìbili , che colle reali il numero riempiono delle dimenfioni delle equa- 
zioni: la maniera fcopti di determinar il numero delle radici pofitive, e negative 
nelle equazioni aventi tutte le radici reali , e sì felicemente propofe il metodo de- 
gli indeterminati, che meritò d’cftèrne comunemente riguardato come l’inventore. 
‘Tutto però un tale, e tanto edilìzio non potevafi così torto inalzare, e a perfezione 
condurre, nè dato era a pochi di formare una fcienza, la quale un ammirevole sforzo 
‘cóntralfegnanìo dell’umano intendimento, tanto fu gli altri tutti s’inalza, e ligno- 
'reggia: Per lo che non è meraviglia, fe a quanti fono venuti in poi è tuttavia ro- 
dato un vafto campo , a cui o perfezionando i metodi già trovati , o inventandone 
nuovi, le fempre feconde loro idee vantaggiofamente eftendere . Fra quelli fpezial 
menzione , e fomma lode efige 1* incomparabil Filofofo , c Matematico Ifacco 
"Newton, cui fiamo debitori de’ metodi più fublimi nel calcolo, de’ quali tratterò a 
fuo luogo , e per ora mi contenterò d’ indicare la fua forinola generale per 1’ ele- 
vazione d’una quantità a quallivoglia poteftà, e per l’ effrazione di qualunque rar 
dice; il mètodo d’indagare il numero delle radici immaginarie nelle equazioni ; e 
la maniera di fi (fare i limiti alle radici reali, al che pensò egli a fine di giungere 
.stia cognizione delle radici nelle equazioni fuperiori al quarto grado, oltre ie qua- 
li non fi eftendevano le ritrovate rifoluzioni ■ Quella nfoluzione delle equazioni 
fuperiori quanto importante al compimento , e alla perfezione di quefto iludio , 
altrettanto trovali fra denfe tenebre avvolta , a rifehiarare le quali contribuì in 
parte il Newton , coll’ accennato metodo , ma non già in tutto , che perciò vi 
ranno di poi i loro sforzi impiegati i Signori Clairaut, Mayer, Eulero, e Bezouc. ( 
I loro metodi fono degni di quelli grand’ uomini , ma come all’ dito corrilpondano 
lo vedremo allorché ne dovremo fare parola. Soverchiamente mi eitenderei fc vo- 
lerti nominatamente encomiare chiunque o in una , o in un’ alcra parte ha in fe- 
jguito l’ Algebra arricchita . Celebri fono e i nomi , c le (coperte de’ gran Geome- 
tri , che ture’ ora le fatiche, e gli ftuJj loro confidano in un così utile, e profit- 
tevoi .lavoro. Ne ho io in gran patte approfittato per quefto fecondo Tomo , in 
cui ho acuto in vifta di trattarne la materia ( ficcarne mi fono prefiifo di fare 
lilpetto alle alrre parti, che devono feguire ) con quella elfenfione, e preciiione, 
die a torta ragione efigono il pregio dell’opera, l efattezza di chi vuole fetivere, 
e il diritto di quelli, pe’ quali fi fcrivc, onde coiìretri non fi trovino d’andar cer- 
cando altrove ciò, che qui poteva, e doveva efTer trattato. La mira pertanto di 
dare un compiuto trattato d’ Algebra pura ha refa non mediocre la mole del libro, 
quantunque abbia procurato di unire alla portibile chiarezza la maggiore brevità; 
Ma f abbondanza ddle materie non mi ha per.mertò altrimenti; nè ìo no giudicato 
bene di regolarmi fu la condotta comunemente tenuta dagli fcrictori di libri ele- 
mentari , i quali per non spaventare a prima faccia colla grettezza del libro gli 
ftadiofi amano di ommettere molte anche importantiffirae cofe a Polo oggetto di 
preferire la brevità, mentre querto non volere fpaventar molti , che per altro 
dalla fòla velleità fon condotti, è piuttolìo un non voler fervi r quelli , che voglio- 
no veramente imparare, e pei quali unicamente devefi ferivere. Mi fono fattòca- 
lico di efporre le cofe con tutta chiarezza , a fine di facilitare a chiunque quefto 
ftudio così indifpenfabilt, e neceflàrio a chi vuol mover palio, e avanzarfi nelle 
t;ià tematiche. Veramente ansi che la foftanza, egli è piuttolìo il, nóme d’ Algebra, 

e l’efte- 
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e l’ citeriore apparato delle operazioni ciò, che (gementi i principianti, e glie ne 
fa parer difficile 1’ acquifto , del che per rimanerne convinto balia riflettere, che 
tutta quella feienza fi appoggia , e fi aggira fu le prime operazioni del calcolo , che 
altro in realtà non fono, che operazioni Aritmetiche, nelle quali in luogo de’ nu- 
meri fi ufano le lettere dell’Alfabeto. Per inoltrarfi con ifpeditezza, e franchezza 
balla intendere, e renderfene familiare il linguaggio, quale agevolmente fi acquili» 
con uno ftudio ordinato, e rifleflivo . Di tratto in tratto fecondo il bifogno ho 
applicato a qualche problema le regole efpofte a fine di moflrarne la pratica, e 
facilitarne la intelligenza, non approvando di ammaliarne fuori di propofito in co- 
pia, come fogliono fare gli fcrittori d’ Algebra, ben ficuro, che chi fi impolF.-flèrà 
delle efpofte dottrine, anzi che aver bifogno di mendicare da altri le.rifoluzioni 
de’ problemi faprà da fe con tutta facilità ritrovarle . Per quanto riguarda l’ ordi- 
ne, c le materie in quello Tomo trattate, rimetto i lettori all’indice, che imme- 
diatamente fegue , poiché parlando egli abballanza non illimo a propolito , anzi 
giudico fuperfluo il farne due: foltanto mi contenterò dì foggiugnere, che qu) fi 
troveranno molte cofe, che negli altri Libri elementari d’ Algebra nemmeno u ve- 
dono accennate. 
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Delle prime operazioni d'Algebra tanto nelle 

QUANTITÀ* INTERE , COME NELLE 
FRATTE, E ASSIMETRE . 

ARTICOLO I. 

Delle necejptrie nozioni preliminari . 

E£ i. L’ Algebra non è altro , che un’ arte di calcolare general- 
mente qualunque forte di quantità , mediante !’ efprimerla con 
fegni univerfali , qoali fono le lettere dell’Alfabeto, che, eflen- 
do per fe llefle indeterminate a lignificare piatte fio una quan- 
tità, che un’altra, fi poflòno ad arbitrio ufare per denominar- 
ne quale più piace. 

a. gd ecco il perchè ho detto, ciré ella è un’arte di calcola- 
re generalmente, avvegnaché in luogo di fervirfi de’ numeri, i 
quali efprimono determinatamente, adoperi le lettere deli’ Alfabeto, fotto cui fi può 
intendere qualunque cofa p : ù fi voglia. Per Io che qualora faranno propofle alcu- 
ne quantità da calcolarli, le ne denominerà ciafcuna con una lettera, indi fi calco- 
leranno quelle lettere giufta le regole, che efporrò in approdo . Compita poi l’ope- 
ratione , fi foftituiranno in luogo delle lettere i valori , che dalle mrdefime erano 
elpreffi , e in quello modo fi avrà ciò, che col calcolo fi ricercava. Per Efempio 
volendo fapere lo fpazio , che in 17 minuti di tempo avrà pere 'rfo un Corpo, il 
quale fi muove con tre gradi di velocità , colla lettera a io d fegno i diti tre gra- 
di di velocità, e colla lettera b efprimo i 17. minuti; indi calcolo quelle due lette- 
re a, b nella maniera, che erigono le regole da trattarli, e fattane l’operazione, 
rimetto il 3 in vece di a , e il 17 in vece di b , e in quello modo ritrovo quello 
che ricercava. 

3. Il Calcolo, che fi fa colle lettere, é ordinato a rapprefentare nella maniera 
la più femplicc,che fìa poflìbile, il rilùltato di una , o più operazioni aritmetiche. 

4. Nell’Algebra due parti fi dillinguono: La prima è il metodo di calcolare; 
la feconda è la maniera di fervirii di que lo calcolo nella foluzione de’ Problemi. 

<. Le quantità dello Hello genere fi efprimono colla niedefima lettera, e le quan- 
tità di (licerlo genere fi efprimono con diverfe lettere. Che fe di due quantità elio 
fteflfo genere, o limili , una farà doppia, tripla , quadrupla ec. dell’ altra, ell't lì efpù- 
roerà bensì colla medefima lettera, con cui fi è indicata l’altra, ma a tale lettera fi 
dovrà prefiggere quel numero, fecondo cui ella è moltiplice deli’ altra; Come fe di 
due quantità la prima farà quintupla della feconda, e quella fi chiami a, 1’ altra fi 
dovrà efprimere per 54 . 

< 5 . Def. 2. Codclìi numeri predili alle lettere chiamanfi i loro coefficienti. L'uf- 
fizio pertanto dei coefficienti è di additate quante volte debbafi prendete la quantità 
da tale lettera difegnata. 

Tom, li. A 7. Co- 
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DELLE PRIME OPERAZIONI DELL’ ALGEBRA ec. 

■7. Ciro!. Alle lettere pertanto, che non hanno prefitta alcun numero, de veli 
fehpre intendere prefitta l' Unici, avvegnaché rapprelèntino una quantità prefa una 
fola volta . 

8. Poiché colle lettere fi denotano le quantici; io in avvenire chiamerò quanti- 
tà le lecce re dette. 

9. Def. 3. Quantità incompleta, d monomia, cioè a dire di un fol termine , e 
quella, che colla di una fola lettera; o pure di più lettere, che però frammezzate 
non fono ila alcun fegno; come <r ; c b, bit. ec. 

10. Def. 4. Quantità complelfit è quella, che coda di più lettere infierite unite 
per mezzo de’ légni -f- , o — ; come a -t- 4 ; a -+- b d — • c e ec. Se la quantità com- 
pietti coda di due termini, come b ■+■ c d , dicefi binomia; Se di tre, come ad — 
f-hg , dicefi trinomia ec. E genetalmence fi chiama polinomia . Se poi rilulterà da 
un numero infinito, o fia indefinito di termini, ella fi chiamerà infimtinomia , o in- 
definitinomia . 

ir. Def. j. Quantità compietti limile ad un’altra è quella , in cui tutti i ter- 
mini fono limili rilpettivamertte ai termini dell'altra. E qui fi oflervi , che la divel- 
liti dei coefficienti numerici non turba la fimiglianza, o dilfitniglianza di due termi- 
ni, ma la fola divertiti delle lettere, come coda dal num. 5. 

12. Qui fi richiami la fpiegazione de’fegni data nel primo Tomo al num. ji.ee. 
Ai fegni colà cfpodi fi aggiunga il fegno &q , che efprime l’infinito, onde or— 00 
vuol dire, che la x è infinita, cioè infinita. nente grande. 

13. Poiché (giuda il num. 3.) i Calcoli algebraici altro non fono, che opera- 
zioni aritmetiche indicate, ben fi (corge che in Algebra fi opera più fpediramente , 
che in Aritmetica; e (iccome le lettere, Che fono i fegni, con cui fi calcola, fono 
generali , così pure generali fono le operazioni , che ne rifultano , cosi che fatta una 
volta una operazione, eli 1 può fervire per infiniti cali confinili mediante la foditu- 
zionc d’infiniti diverfi valori in luogo delle quantità letterali ; laddove in Aritmetica 
ad ogni cafo particolare richiedefi una nuova operazione , a motivo che i numeri 
fono quantità determinate , cui non fi partono lodituire altri numeri fenza fare una 
nuova operazione. In oltre, perché le lettere non fi confondono tra loro f come 
fanno i nùmeri , in un fol colpo di vida fi vede tutta didintamence 1’ operazione 
Algebraica . 

14. Dall’Aritmetica didinguefi in quedo ancora l’Algebra, che non folo è ap- 
plicabile alla rifoluzione, e di.nodrazione di qualfifia forte di Problemi, ma di più 
ferve all’invenzione de’Tecremi, a motivo che le fue operazioni generahflìnie fo- 
no, ed invariabili. 

15. Quella fetenza, che è dato un parto forprendente dell’umano intendimen- 
to , e a cui certamente niun’altra umana invenzione puolTi pareggiare, ferve a fcuo- 
prire con lemma facilità, e con miraviglioli prontezza le più adrufe , e inco- 
gnite verità mediante un picco! numero di dati, alle quali artinziofamente conduce 
con una occulta ordinatiilima ferie di raziocini ; e con legare le idee a fempliciifimi 
fegni follcva gli sforzi della memoria, e deH’immaginizione, che altronde farebbero 
fiati indifpenlabifi per confervare prefenti allo (pi rito le diverlè cognizioni nccetti- 
rie allo feopo ; e colla combinazione di quedi fegni fi convertono in linguaggio fen- 
fibilc lunghe ferie di argomenti, che fenza un tale foccorfo efigerebbero una atten- 
zione la più feria, e codunte, aline di tracciarne il legame. A tutto ciò fi aggiun- 
ge, lo che è più forprendente, che fovente in queda faenza fi efpr’nnono tante ve- 
rau in una fola linea, che coll’ordinaria maniera di efporre,e dimodrare richiede- 
rebbero un intero volume. 
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ARTICOLO li, 

Delle quantità pq/ttive , e negative . 

16. T\ Ef. Le quantità pofitive , e negative non fono altro, che quantità, Jc qua- 
L> li vicendevolmente fi opponevo fecondo qualche ril'petto, e però una 
fecondo il medefimo rifpetto, delude I’ altra 

17. Corol. 1. Siccome 1 ’ oppolizione è vicendevole, però di due quantità oppo- 
ne farà arbitrio il prendere quale di loro più fi voglia per pofitiva, o per negati- 
va. Fidata però che ne ila una per pofitiva, 1 ‘ altra larà negativa, ni fu di lo- 
ro'fi potrà più arbitrare- tt coftume introdotto egli è di prendere per pofitiva quel- 
la che da fe fi elibifee la prima alla noftra conliderazione. 

’ 18. Corol. 2. Poiché le quantità negative non fono tali , fe non a motivo dell’ 
oppofizione, che dicono alle quantità polìtive, in quanto che cioè a loro fi attac- 
ca un’ idea contraria all’ idea delle quantità pofitive, quindi è che non fi danno, 
nè (i potfono dare realmente , e aflblutamente quantità negative ifotate, e (olitane, 
mentre orefe in quello modo aftrattamente niura idea rapprefenterebbero allo (pi- 
rito, offendo clic la quantità negativa non ha la lùa efiitcnza come tale, fe nor. 
perla oppolizione, che involve , alla quantità pofitiva. 

* j g Corol. v E (Tendo la fola quantità negativa in fidato di oppofizione, lad-, 
dove la quantità pofitiva è in fidato alioiuto, però la quantità pofitiva fufiitde foli- 
tana, nè ha bifogno, che di fe ldetlà, per edere chiaramente concepita. 

20, CoroL 4" Quindi la differenza , che palla tra le quantità pofitive , c nega- 
tive, fuffiilendo loltunto nel loro fiato di oppofizione, lo che non mutai’ intrinfeco 
collitutivo di quantità , ma foltanto dinota una diverta lituazione a loro efirinfeca , 
perciò fono vere quantità reali tanto ie pofitive , come le negative . 

il. Ma per determinare inaile condita 1 ’ oppolizione, che fi confiderà fra le 
quantità pofitive, e negative, eccomi all’ Efempio. Fingali che un Corriere debba 
partire da Modena per andare a Roma : Perchè il viaggio da Modena a Roma fi 
prefenta per fe Ideilo naturalmente nella fatta fuppofizione alla noftra confiaerazio- 
ne , perciò lo prendiamo per una quantirà pofitiva , e perchè la firada di Reggio è 
in una direzione totalmente oppolla a quella di Roma , quindi viene ella riguarda- 
ta per una quantica negaciva ; Onde è, che lèi’ anzidetto Corriere avrà fatto una 
certa porzione di ftrada veifo Roma, li dirà, che egli ha tanto viaggio pofitive; 
ma fe in vece d’ incamminarli verlò Roma, li lira incamminato verlo Reggio, li 
dirà, che egli ha aitiectanro viaggio negativo, quanta firada avrà fatto. 

22. Comunemente gli Scrittoti d’ Algebra li fono inceli di (piegare le quantità 
pofitive, e negative con dite, che le prime fono quantità maggiori del zero, o fu 
del nulla, e le feconde ne fono minori, ma una tale fpiegazione è appoggiata a 
un’idea totalmente falla, e inconcepibile, avvegnaché niuua cofa efifta , né poffa 
elidere, e confeguentemcnte non li polla concepire minore del niente, la di cui 
giuda idea diftrugge onninamente qualunque altra idea di cofa a lui minore . Ben è 
vero, che tanto le quantità polìtive, come le negative terminano nel zero, che $ 
di amendue il limite comune, ma ciò non nafee uaU’etlère le quantità pofitive mag- 
giori del zero, e le negative minori dello ttelfo zero , ma dall’ edere tanto le une , co- 
me le alcre vere quantità reali, cui conviene il finire nel zero, o da lui cominciare. 

13. Le quantità polìtive, e negative fi difiinguono nel calcolo mediante i le- 
gni + , e — . Alle pofitive fi prefigge il legno -+-, come a fgnifica, che a è una 
quntità pofitiva; alle negative fi prefigge il fegno —, onde — a lignifica, che a è 
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4 DELLE PRIME OPERAZIONI DELL’ ALGEBRA ec. 

una quantità negativa . Ordinariamente però alle quantità pofitive, o Gano fole, o 
Gano nel principio di una quantità compierti, non lì prefigge alcun Pegno; onde è, 
che qualora s’ incontrerà qualche quantità da neflTun legno alletta, fi dovrà Tempre 
intendere affetta dal legno -t~ . Quelli Pegni pertanto -t-, e — denotano Io fiato 
relativo di contrarietà delle quantità, laddove le lettere rappiefentano foltanto il 
loro fiato aflbìuto, in quanto che fi conlìderano puramente come quantità. 

24. Poiché le quantità pofitive, e negative fono in iftato di contrarietà , 

e oppofizione, perciò elle vicendevolmente li dillruggono: Onde è, che una quanti- 
tà pofitiva fi può ridurre a niente coll’ aggiungervi una quantità negativa eguale , co- 
me farebbe 3 — j ”0; ovvero può reftare pofitiva coll’ aggiungervi una quantità ne- 
gativa minore, come 9 — 5 — 4; o pure può partire ad elfere negativa, o per 
dir meglio fe ne avrà un riiulcato negativo coll’ aggiungervi una quantità negativa 
maggiore, come a — 7 — 5 . Acciò la cofa rendali più evidente la fpiego con 

un fcfempio. Supponiamo che Pietro lia in portèllo di 80. Ducati , ma che nel tem- 
po fi erto lia pure debitore di 80. Ducati. Poiché fi confiderà come quantità pofiti- 
va il denaro, di cui Pietro é in polle fio, quindi è, che i di lui debiti fi dovranno 
confiaerare come quantità negativa; e però avendo Pietro 80. Ducati, ma altronde 
elfendo debitore di 8q. Ducati, la lbmma del fuo denaro farà zero, perchè col 
pagare il fuo debito nulla gli rimane, Che fe Pietro elfendo in pollèlfo di So. Du- 
cati ne far? debitore fidamente di 30. , la Comma del fuo denaro farà di 50. Du- 
caci po : chè 80 — 30 = Co, cioè, pagato che abbia il fuo debito, gli tettano 50. 
Ducati. Se poi Pietro ell'endo in portèllo di 80. Ducati, ne farà debitore di 135. ’ 
in tal cafo la Comma del fuo denaro farà — 55. Ducaci, cioè a dire non Polo non 
gli rimairà alcun denaro, ma in oltre tetterà tuttavia debitore di Ducati dopo 
avere pagati gli So., di cui era in portello. 

25. Qualora fi parla delle quantità negative, fi deve intendere di quelle vera- 
mente tali, come farebbe — 11 , o pure a — è, in cui b fia maggiore di a, che fe 
b farà minore di a, la quantità a — b non lata negativa, ma pofitiva giufia il 
num. 24. 

24. Sogliono originarli nel calcolo le quantità negative dalla poco giuda enun- 
ciazione de'l’roblemi , mentre fi Gippone in una falfa pofizione qualche quantità, 
la quale ppi nej progreifo del calcolo ri/ulta affetta dal fegno —, con cne il cal- 
colo Hello, che fovente ci fcuopre moltiflime verità, che non fi cercayano, e 
aiìe quali nemmeno fi penfava , corregge un errore, che nell’ lpotefi fatto fiera. 
Che per a Itro fe il Problema forte fiato giuftamente enunciato , quella quantità , 
che è tifultata negativa, farebbe comparfa nel vero fuo fiato politivo . Ma quello 
punto fari rifehiarato più abballo. 

27. Hanno pretelo alcuni, che tra le quantità pofitive , e negative non fi 
porta dare ragione geometrica, e che però nè 1' una, nè 1’ altra fiiflitta delle due 
figlienti proporzioni 1 : — t : : 1 : — 1 , e 1 : — 1 : : — 1:1, ma in ciò a mio 
giudizio li fiottano molto dal vero ; imperocché ( pel num. 4/54. del Tomo I. ) 
nelle ragioni, e proporzioni fi conlìderano i puri numeri elpiimenti le quantità 
non già le quantica llclfi , e molto meno i Pegni ■+■ , c — , ai quali foltanto li 
attacca ( pel num. 33- ) la nozione relativa di contrarietà: Di fatto e non fi di- 
vide, o moltiplica fòlle 1 per — 1, ovvero — 1 per 1? Eppure quelle opera- 
zioni fare non fi pottbno fenza che dia ( pel num. 495. del Tomo 1 . ) l’ unità al 

Q uoziente, come iidiviibre al dividendo, o pure 1’ muta a un iattore , come I' altro 
attore ai prodotto . 
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ARTICOLO III. 

Del Calcolo delle quantità incomplejje, 

l^Rob. i. Debbanfi fommare alcune quantità algebraiche monomie. 

*9. Rifol. Le quantità date da fommarfi o poflono e Ile re pillìmili, cioè efpret- 
fe da differenti lettere, o poifono ellère limili, cioè efpreire dalle (Ielle lettere, 
e quelle o affette dallo lidio Legno, o affette da Legni divedi. 

Se le quantità da fommarli fono diffimili , Le ne farà la Lomma collo fcriver- 
le una dopo 1 ’ altra coi loro Legni lena’ altra operazione . 

ESEMPIO l. 

30. Prob . Cercali Le dalla Lomma di due numeri pari rifilici un numero 
pari, o impari . ' 

31. R1L0I. Poiché col moltiplicarfi per 2 un qualunque numero , ne riLuIta 
Lempre un numero pari, però dovendo per Ipoteii effer pari i due numeri da 
fommarfi, uno fi chiami w, e 1 ' alcio 2c, la di cui Lomma Larà za 4- zc, la qua- 
le effendo divifibile per 2, che moltiplica 1’ una, e 1’ altra quantità, ben fi vede, 
che la Lomma di due numeri pari è un numero pari: E Liccomc ( pel num. 14. ) 
dalle operazioni Algebraiche, dante la loro univerlalità, Le ne deducono i Teore- 
mi , quindi dalla precedente operazione nalce il Leguente 

32. Teorema 1. La Lomma di più numeri pari è un numero pari. 

33. Se zc m vece di ellere poiitivo Loffe liuto negativo, cioè — zc, la loro 
Lomma Larebbe za — zc 

34. Qualora le quantità da LommarLi Laranno limili, e affette dallo fleffo le- 
gno , la loro Lomma cadrà Loiamence Lopra i coefficienti , cioè a dire lì farà la 
loro Lomma con prefiggere a quella quantità limile la lomma de’ coefficienti, L; 
poi faranno affette da legni diverti, in tal calò dal coefficiente maggiore lì levi :! 
coefficiente minore, e al refiduo, che devefi prefiggere alla quantità limile, li dia 
il legno, da cui era affetto il coefficiente maggiore: Che Le quelle due quantità 
avranno coefficiente eguale, calla loro fpmma ne rifuitcrà il zero. Per altro a par- 
lare piopriamente le quantità negative non li femmano colie politive, che anzi li 
lòttraggono ( pel num. 24 j 

ESEMPIO IJ, 

35. Poh 3. Cercafi quante miglia abbia fatto un Uomo in 3. ere, il quale 
nella prima orti lece 5. miglia, nella feconda ne fece 3., e nella tei?a ne fe- 
ce uno . 

36. Rifol Un miglio fi dicami, dunque nella prima ora egli fece 50, nel- 
la feconda ha fatto 3-1, nella terza ha fatto a, la di cui Lomma 30 ( pel num. 29.) 
farebbe 50 4- 3 a 4 - a. Ma pendè quella operazione fi può fare d’ una maniera 
più femptice, effendo che la quantità a prefa cinque volte più la fteffa quantità 
a prefa tre volte più la medi Luna quantità a è eguale a tale quantità a prefa nove- 
volte, però la cercata lemma farà 90 ( giuda il num. 34 ), c il viaggio fatto ual 
detto uomo in 3. ore laià ci 9. miglia. 
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37. Se fi fotte cercato il viaggio fatto da un uomo, che dopo avere fatto 
miglia è ritornato indietro, e ha tatto 7 miglia, con chiamare un migliori», Pel- 
prefiione algebraica farebbe (lata t fu — 7 a, cioè 8a, e però egli avrebbe fatto 8 mi- 
glia. Se folle ritornato indietro per 15 miglia, i’efprelfione farebbe (lata — 151/ 
za: o, cioè nulla di viaggio avrebbe fatto . 

38. Dovendoli fomniare inficine due quantità negative, fi unifcono egualmente coi 
fegni, che hanno: Cosi la fomma di — a con — b c — a — e la fornata di — ib 
con — b è — jt • 

39. La quantità pertanto negativa aggiunta a una negativa la aumenta nella fua 
negazione; aggiunta a una poliriva la iberna nell’ edere fuopofitivo. La quantità po- 
fitiva aggiunta' a una negativa la feema nella fua negazione , e aggiunta a una polt- 
riva la aumenta nei fuo «.fiere pofitivo. 

40. Quella fomma algebraica non è altro, che la maniera d’indicare ( pel num. 
3. ) la corrispondente operazione aritmetica : Onde quando per avere la fomma ui 
a con b Icrivo a +■ b, non faccio altro, che indicare, che fe con a fi difegna un nu- 
mero , e con b un altro, a tenore dell'efprcllbci da « bifognerà Ioni ilare infu- 
me quelli due numeri, il di cui rifiatato farà differente fecondò i valori numerici, 
che li affegneranno ad a, eh. 

41. Def. La fottrazione è una operazione , mediante la quale la quantità da Ict- 
trarfi fi pone in uno flato contrario a quello, che da prima aveva, onde indicarne la 
differenza dall’altra. 

42. E qui bifogna offervare di non confondere il fottrarre col diminuire , mentre 
col diminuire, la quantità diminuita rifulta fempre minore, laddove nel fottrarre, 
la quantità, da cui fi è fatta la fottrazione , molte volte rifulta maggiore di quello, 
file ella era, come or ora vedremo. 

43. Prob. 4. Da una quantità incompleffa fe ne debba fottrarre un’altra. 

44. Rifol. Alla quantità, da cuj develi fare la fottrazione, fi feriva apreflò la quan- 
tità da fottrarfi col fegno mutato , cosi che fe la quantità da fotcrarli aveva il legno 
politivo, vi fi deve fi ri ve re apprefl'o col fegno negativo; fe aveva il fegno negativo, 
vi (i deve fcrivere apprettò coi fegno politivo, 

45. Dim. Pel num. 41. la fottrazione è una operazione, in cui la quantità ila 
fottrarfi fi colloca in illato contrario a quello, che aveva; ma (pel num. 23. ) quello 
flato di contrarietà viene efpretto dai fegni -l-,e — : Dunque fe la quantità da lòt- 
trarfi era affetta dal fegno -f- de veli fcrivere col fegno — ; e fe era affetta dal fegno — 
devefi fcrivere col fegao ■+■ . Lo che dovevali dimolìrarc . 

4 6. Quando l’una, e l’altra quantità fia limile devefi avvertire di farne la ri- 
duzione, quale deve cadere loltanro Copra i coefficienti, con forniture cioè quelli coef- 
ficienti , quando i loro fegni fono limili, o con Coltrarne uno doli’ altro quando Doro 
fegni fono diffimili ( g:ult,i il num. 34. ) . 

ESEMPIO 1, 

47. Prob. j. Cercafi fe dal fottrarfi un numero pari da un numero pari redi un 
numero pari, o impari . 

48. R ifoL Poiché quelli due numeri devono ettere pari, fi chiami ic il nume- 
ro, che fi deve fottrarre e 2 « il numero, da cui fi deve fare la fottrazione ( e 
qui fi noti J’ artifizio , che fi ufa per efprimere quelli due numeri pari cui 2* , if 1 
mentre fe fi follerò chiamati <r, c fi avrebbe bersi con qucP.e due lettere potuto 
rapprefentare due numeri, ma non fi farebbero cfprefiì due numeri pari) e r «’pe- 
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Tallone farà za — ic. Quindi quella differenza efTendo divifibile per a, ella è un 
numero pari, onde ne nafce il feguente 

49. Teorema 1. La differenza, di due numeri pari è un numero pari . 

ESÈMPIO 11. 

50. Prob. 6 . Ce rei fi di quanto Pietro, che è in poflèllb di 100. feudi , (la più 
ricco di Paolo, il quale ha di debito g8 feudi» 

51. Rifol. 1 loo feudi di Pietro fi chiamino =Z4; il debito di Paolo di 38 feudi 
fi dica — b ( pel num. 24. ); ma perchè vuolfi fdpere di quanto Pietro (ia più 
ricco di Paolo infogna fottrarre quello, che ha Paolo da ciò , che ha Pietro, cioè 
— b da 4 così « -1- b ; e foflituendo in quelle due lettere i loro valori numerici , fi 
trova che Pietro è più ricco di Paolo di tg8 feudi. Di fatto la ricchezza di Pietro fo- 
pra Paolo è ciò, che poiliede Pietro più unafo.n.na eguale al debito di Paolo. 

52. Ed ecco come li verifichi ciò, che ho detto al num. 42. , cioè che molte 

volte dalla filtrazione rifulta una differenza maggiore della quantità, da cui la fot- 
trazione fi è fatta. Qui poi nafee per fe fi elfi una ortervazione da farti, ed è, che 
le quantità negative fimo tanto minori , quanto da numeri più alti fono efpreflè , 
per lo che farà — ■ 7 < — g . Di fitto col fotttarfi una quantità da un’altra non fi 
può avere un refiduo politivo , fe I4 quantità, da cui fi fa la filtrazione , non è 
maggiore della quantità, che li fot trae: Ma col fottrarre da una quantità negativa 
(ma parimente negativa efprelfa da un numero più alto, che l’altra, ne rifulta un 
reiiduo pofitivo; come col fotttarfi — 7 da — g fi ha f- 4 . Dunque le quantità ne- 
gative (ono tanto minori, quanto da numeri più alti fono efprelle. 1 

55. Uleffamente dovendofi fottrarre gè da ib la differenza farà -jb — gè 
o pure dovendofi fottrarre — gè da ~>b la differenza farà lb 4- gè — toè; o fia do- 
vendoli fottrarre ->b da gè la differenza farà gè — ib — — 46. C isl pure dovendofi fbtcrar- 
re gè da — gè la differenza farà — 7 b — gè ~ — roè; ovvero dovendofi fòttrar- 
xe — gè da — ib la differenza farà —7 b 4- gè ~ — 46; o pure da — gè volen- 
dofi fottrarre — 7è la differenza farà — gè 4- ib — 4* . 

54. Per lo che una quantità negativa fottratta da una negativa la feema nella 
fua negazione; fottratta da una politivi l'aumenta nell’effere fuo pofitivo. Una quan- 
tità poiitiva foctratta da una negativa l’ aumenta nella fua negazione; fottratta da. una 
politiva la feema nell’effere fuo pofitivo. 

55. Offerverò qui pure di pafTaggio quello che ho detto al num. 40. , e ciò fi 
applictfi a tutte l’ altre operazioni atgebr.iiche, che quella filtrazione algebraica non 
è altro , che la maniera a’ indicare ia corrifpondente operazione aritmetica ; e peiò 
quando per avere la differenza di è da 4 ferivo 4 — 6, non faccio altro, che inai- 
care, che fe con a farà efpreffo un numero, e con b un altro, a norma_ di quanto 
efprime a — b, bifognerà fottrarre il numero efprclfo da b dal numero efpreffo da 4 
per averne la differenza . 

<<5. Prob. 7. Debbili moltiplicare una quantità incompleffa per un’ altra pure in- 
compìeffu. 

$7. Rifol. Quanto alla moltiplicazione delle quantità effe fi ferivano immediata- 
mente una unita all’ altra: Quanto poi al Tegno, che fi deve prefiggere al_ prodotto, fi 
olfervi fé l’uno, e l’altro dei fattori è affetto dallo tleffo fegno, o pure da legni contra- 
ri. Se l'uno, e l’altro fattore è affetto dallo Hello fegno, o egli lia -+-, o egli fia — . 
al prodotto fi deve prefiggere il fegno -+- ; fe poi i due fattori fono affitti da legni 
contrari, al prodotto fi deve prefiggere il fegno — 

$8. Dim. Pel num. 10& del Tomo I. la moltiplicazione non è altro , che una 

re- 
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replicata addizione, mediante cui tante volte li pone il moltiplicando, quante unità 
fono nel moltiplicatore ; quindi fe l’ uno e P altro farà affetto dal legno perchè in 
tal cafo il moltiplicando devoti porre tante volte nello flato indicato dal moltiplica- 
tore, cioè nello flato affoluto, quante fono le unità dello flclfo moltiplicante, pe- 
rò il prodotto deve edere affetto dal fegno ■+•: Che le l’uno, e l’altro fattore 
farà affetto dal fegno — , poiché il moltiplicatore è affetto dal fegno — -, dovraflì 
porre il moltiplicando tante volte nello flato a lui contrario, quante unità fono nel 
moltiplicatore , c lo flato contrario a quello del moltiplicando, che è negativo , el- 
fend ) il pofitivo, perciò al prodotto fi dovrà dare il legno Per la (teda ragio- 
ne le il moltiplicando farà affetto dal fegno -f-, e il moltiplicatore dal fegno — , al 
prodotto fi dovrà prefiggere il fegno — , perchè dante il legno contrario del mol- 
tiplicatore, il moltiplcamio develi porre nello flato oppoflo, cioè nello flato ri c* ir- 
ti vo, poiché egli era polìrivo. Finalmente fa il moltiplicando farà affetto dal fegno 
— , e il moltiplicante dal legno ■+■ , poiché quello moltiplicatore non importa flato 
contrario, nu flato alfoluto, il moltiplicando dovraflì porre tante volte nello flato, 
in cui è, quante unità fono nel moltiplicatore, e ficcome lo flato del moltiplican- 
do è negativo, perciò al prodotto fi dovrà prefiggere il fegno — . Lo che li dove- 
va dimoi! rare . 

59. Il modo di fcrivere le quantità uni unita all’ altra per averne il prodotto 
ha fenpre luogo, o le quantità da moltiplicarli tiano diverfe , o fiano limili, e nel 
cafo che fiano limili, il prodotto di due fi dice quadrato ( pel nu.n. 725. del Tom. L) f 
il prodotto di tre fi dice cubo ( pel num. 727. del Tomo 1 . ) so 

ESEMPIO I. 

60. Prob. 8. Cercali quanto abbia di forza viva un corpo, la di cui mafia è 2, 
c la velocità è 2 . 

< 5 i. Rifui. La malfa 2 fi dica — a , la velocità 3 — £ ; poiché la forza viva fe- 
condò il Leibnirz fi indura dalla malfa moltiplicata nel quadrato della velocità , però 
molt'plicandolì b per b li avrà bb , che è il quadrato della velocità , e quello qua- 
drato moltiplicandoli perla malfa * , fi avrà abb, che è l’efpreflione della forza viva 
cercata. Ora fe in abb li rimetteranno i coriifpondenri valori, fi avrà 18 per la cer- 
cata forza viva. 

62. C ic fe li dovrà moltiplicare ab in — i il prodotto farà — - ahi ; e dovendoli 
moltiplicare — a c in — b d il prodotto farà abei. 

63. Quantunque non fia neceflario, è però ben fatto in qualunque termine difporre 
le lettere fecondo l’ordine alfabetico; onde in vece di fcrivere edab , fi fcriveià abei. 

64. Qualunque quantità letterale prefifla ad un’altra ha ragione di coefficiente, 
come del termine a x il coefficiente è a; per lo che nella quantità ahi li può prendere 
tanto a per coefficiente di bi, come ab per coefficiente di i. 

Ò5. Se le quantità letterali avranno coefficienti nu aerici , quelli coefficienti fi do- 
vranno moltiplicare fra loro; e però il prodotto di qe in 7 i farà nie. 

b 6 . 1 prodotti nati dalla mqltiplicazione di quantità letterali rapprelèntano dei 
piani , dei folidi, e delle potenze più elevate : Così il prodotto ab rapprefenta un 
piano, di cui un iato è elprelfo dalia lettera a, e l’altro lato dalla Ietterai: Fari- 
mente ubi, rapprelènta un lòlido, di cui la baie è efpretfa per efempio da ab, e l’al- 
tezza da 

6 7. Ecco pertanto, lo che fi vedrà fempre più chiaramente in appreflò, come 
(gialla il num. 13. ; le quantità nel calcolo algebrico non fi confondono tra loro, 

come 


Digitized by Google 


CAPO t ARTICOLO III. 


9 

come fanno le quantità numeriche , mentre moltiplicandoli fra loro due fattori nu- 
merici nel prodotto non (i diftinguono più quelli fattori , i quali fi diftinguono be- 
nilhmo nel calcolo letterale, poiché moltiplicate fra loro due quantità a, b, tutta- 
via apparifcono nel prodotto ab quelli fattori. Ciò poi nalce a motivo, che (co- 
me più volte ho detto) le operazioni algebraiche non fono , che operazioni Arit- 
metiche indicate. 

68. Def. 2. Dimenfione di un termine non è altro, che quel numero, il quale 
indica quante lettere concorrono a formare quello termine: Cosi abe è di tre di- 
menfioni , perchè coda di tre lettere: Parimente aiefb è di cinque dimeniioni. 
Quel numero poi, che mollra da quante lettere rifulta un termine, chiamali efpo- 
ncnte delle dimeniioni di quel tal termine. 

6 g. La moltiphcazione li fuole rapprefenrare il più delle volte mediante il lé- 
gno X, lo che Ipeflìflimo per più capi è comodo, come li vedrà a fuo luogo. 

*70. Prob. g. Debbafi dividere una quantità incomplellà per un’altra pure in- 
completo. 

71. Rifol. Se nel dividendo vi faranno le (tede lettere del divifore ,■ dal divi- 
dendo fi cancellino le ieetere del divifore , e ciò che rimarrà fara il quoziente cer- 
cato. Quanto poi al fegno , che develi prefiggere al quoziente, la regola farà, che 
fe tanto il dividendo, come il divifore fa.à affetto dai inedelìmo fegno, o egli fia 
+ , o fia — , al qu vaiente develi prefiggere il fegno + ; fe poi i! dividendo , e il 
divifore faranno affetti da fegni contrai), al quoziente li dovrà dare il fegno — 

72. Dim. della prima parte. La divilione è una operazione, la quale rilòlve 
ciò, che la moltiplicazione ha comporto; ma (pel num. 57.) il prodotto rifulta dai 
due fattori inficine uniti; dunque le per uno de’ fattori fi dividerà il prodotto, ne 
rifulccrà di quoziente 1’ altro fattore ; e però il quoziente non è altro, che il refi- 
duo rilùltante dal levarli dal dividendo le lettere del divifore. Lo che fi doveva in 
primo luogo dimolìrare. 

7 3. Dim. della lèconda parte. Pel num. 57. il prodotto di due quantità affette 
dai medclimi fegni deve avere il légno -t- ; e il prodotto di due quantità affette da 
divertì fegni deve avere il fegno — : Ma (pel num. 132. del Tomo I ) il dividendo 
è il prodotto del quoziente nel divifore, per lo che in ogni divilione non altro fi 
cerca per quoziente, che quella quantità, la quale moltiplicata nel divifore produce 
il dividendo; dunque fe il légno del dividendo farà pofinvo, il fegno del quoziente 
farà eguale al fegno del diviiore; fe poi il fegno del dividendo farà negativo , il fe- 
gno del quoziente fira contrario al légno del divifore; e però fe il dividendo, e il 
Sivifore faranno affetti dal medelimo legno , il fegno del quoziente dovrà effere po- 
liti vo, fe poi faranno affetti da fegni contrari, il fegno del quoziente dovrà eflerc 
negativo. Lo cne fi doveva in fecondo luogo dimoltrare. 

ESEMPIO. 

74. Prob. io. Cercali la larghezza di un Fiume, di cui è data la fezione rego- 
lare ab, e l’altezza b. 

7j. Rifol. Poiché la fezione rifulta dall" altezza moltiplicata nella larghezza , fe 
colla data altezza b fi dividerà la fezione ab, il quoziente darà la cercata larghez- 
za ; e (iccome tanto nel divifore , come nel dividendo ha luogo la flelìà quantità b, 
però dall'uno, e dall’altro ella li cancelli, onde rimarrà a, che darà il quoziente, 
o lìa la larghezza cercata: Se pertanto la propolla fezione ab folì'c = 210 palli 
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fuperfiziali , e l’ altezza b ss 5 palli, il quoziente trovato a farebbe =3 42 partì ; e 
però tale la larghezza, che eraii propollo di trovare. 

76. Quantunque Ila vero , che nella divifione delle quantità monomie devonfi 
fupprmiere le quantità comuni al divifore, c al dividendo, non però devcfi inferire, 
che col dividerli abd per abd, fopprefle le lettere limili del divifore, e dei dividen- 
do, rifulti per quoziente il zero, poiché in tal cafo il quoziente è 1, dove tutte le 
lettere veramente fparifcono, come prefcrive la regola ; ma ficcane ( pel num. 7. ) 
a qualunque quantità algebraica devefi intendere predirà l'unità per coelhciente, pe- 
lò le due quantità propone faranno 1 abd, 1 abd, e dividendoli una per l’altra il 

quoziente farà 1 si. Di fatto il dividere una quantità per un* altra non è altro , 

che cercare quante volte una è contenuta nell’ altra ; ora una quantità è contenuta 
in fe della una vola ; dunque col dividerfì una quantità letterale per un’ altra quan- 
tità letterale uguale li quoziente farà 1' unità. 

77. Se nei divifore, e nel dividendo vi faranno coefficienti, fi dividano tra loro 
quelli coefficienti, e cancellate le lettere limili nel divifore, e nel dividendo, alle ri- 
manenti lettere fi prefigga il quoziente, che nafce dalla divifione de’ coefficienti: Co- 
me dividendoli x^abdc per 5 ac il quoziente farà $bd. 

•j' 3 . Quando nel divifore , e nel dividendo non fianvi le medefime lettere, in tal 
cafo fi efprima la divifione a modo di frazione; Come dovendoli dividere de per ab, 

fi farà . 

ab 


79. Se poi il divifore, e il dividendo avranno qualche lettera limile, fi cancelli- 
no le lettere comuni , c ciò che rimane fi efprima a modo di frazione : Come do- 
vendoli dividere 3 a dm per ibd fi farà *-f s • E quella operazione, quale 

non è altro, che la riduzione di una frazione a mimmi termini, colla dal num. 1 27. 
del Tomo I. 

80. Alle volte fuccederà, che li portano dividere le quantità letterali, e non i 
coefficienti, come qualora fi deliba dividere 74 per 3 a , ed il quoziente farà - 


o pure dovendoli dividere 541*1 per 41*1 il quoziente farà = ^ì o fuccederà che 
li portano dividere i coefficienti, ma non già le quantità letterali, come dovendofi di- 


8 bt 


*bc 


44 


vi de re 8 he per 44, il quoziente farà 

81. Rifpetto poi ai legni dovendoli dividere — a dm per — dm il quoziente fa- 
rà a, e dovendoli dividere — adm per dm, o adm per — dm il quoziente farà — a. 
E poiché il quoziente è fempre negativo ogniqualvolta il divifore, e il dividendo han- 
no légni contrari, però dovendoli dividere — am per » farà io Hello tanto a fcri- 


vere ~“ m c he a Icrivere-*— , così dovendofi dividere am per — Vi farà. Io Hello 
» _« 1 


tanto a feri vere , che a feri vere ~ ”* . 

— n m 

81. Alcuni in vece di rapprefentarc la divifione così — fi fono ferviti di due pun- 
ti in quello modo a:c, o pure hanno fcritto a — c. 

83. Prob. 11. Debbafi inalare ad una qualunque potertà una dau quantità in- 
cotnplcllà. 

84. Ri* 


Digitized by Google 


CAPO I. ARTICOLO IIL 


ti 


. 8 4 - Ri fol. Poiché per elevare una quantità a una cercata poterti hi fogna 
moltiplicare tale quantità tante volte in fe (Iella una meno, quante unità contiene 
la cercata poterti, però elfendo proporta una quantità letterale da inalzarli a qual- 
che poterti , ella fi dovrà moltiplicare ( giufta il num. 57. ) tante volte in fe ftelfit 
una meno, quante ne indica il grado della poterti: come volendofi inalzare alla 
quarta potefta la quantità a, fi farà aaaa : cosi volendoli inalzare al cubo la quan- 
tità ar fi farà aaaccc. 

85. Siccome poi coll’ efprimerfi 1 gradi delle poterti mediante la moltiplicazione 
delle lettere, il loro numero col crelcere rali gradi può crefcere fino a divenire 
troppo incomodo, perciò fi fuole fcrivere la radice una fola volta notandoci a 
ddlra un po' pili alto il numero, o fia efponente (giufta il num. 743. del Tomo I. 
il quale indica quante volte quella lettera dovrebbe» fcrivere , o lia indica il grado 
della potefta . Per lo che la terza potrilà di b fari b<; la fettima potetti di acm 
fara a'c’m 7 ; la feconda potetti di 8 mb è 641 • 

87. E qui fi olfervi, che l' dormente appartiene fempre alla fola lettera fu cui 
(la fcritto: onde ab f* non vuol dire la quarta potetti di abe, ma lòiamente di 1 t : 
fimitmente ti-m clprime il cubo di d moltiplicato in era. 

87. Qualora tutte le lettere, di un qualche termine faranno elevate alla fteflà 
potetti, come u'e’e 5 , in tal calo in vece di fcrivere (opra ciafcuna lettera il fuo 

efponente, per maggior brevità fi farà così ace * tirando una linea fopra tutte le 
lettere, cui li rifenlce quel tale efponente, e alla di lei eftremità notandovi l’elpo- 
nente comune. Quanto al fegno da prefìggerli alla ritrovata potefta, la di cui radi- 
ce può etlìre poli ri va , o negativa, (e l’ riponente di tale potetti farà pari, il di 
lei fegno farà tèmpre -|-, perchè il moltiplicato in 4-, o il — moltiplicato in 
— per volte pari dà 4- nel prodotto ( pel num. <7. ) ; che fc l’efponente farà im- 
pari , e la raeice (la peliti va, il fegno della potetti farà fempre 4-, perchè per 
quante volte fi moltiplichi il 4- in nel prodotto fi ha fempre 4-» ma fe la ra- 
dice lati negativa, negativo pure dovrà olière il legno della potetti, perchè molti- 
plicandoli — in — per volte impari nel prodotto li ha fempre — ( per lo ftetfo 
num. 57.): onde il quadrato di —a è a 1 , perchè egli nalce da — a )( — a; il cubo 
è — a > , perchè egli nafee da a 1 )( — a ec. Volendo efprimere mediante l’ efponente 
una potetti qualunque di una quantità negativa, bifognerà fcrivere quello elponcnte 
all’cttrcmità di una linea, che fi eftenda non foìo fopra tale quantità, nia ancora 
fopra il fuo fegno negativo, per indicare, che tale quantità negativa li deve inalzare 
a quella potetti, non già che a quella potettà fi deve prefiggere il fegno negativo: 

onde per efèmpio la terza potettà di — a fi efprimerà così —a .. 

88. La potetti poi, come ho detto ai num.88<5. del Tomo 1., è un nome rela- 
tivo, che defiline la fua denomimzione dalla quantità, a cui li riferifee, e però 
una (letti potetti, fecondo che fi riferifee a diverte quantità, ottiene diverfa deno- 
minazione: cosi a*' dicefi potettà fetta relativamente ad a ; ma relativamente ad a» 
fi dirà , ed è potetti feconda; poiché (iccome la quantità a moltiplicata cinque volte 
in fe fletti produce a* , così a* moltiplicata una volta in fe (letta produce a 1 ' . 

8$. Qualunque quantità, che non abbia alcun efponente, interidefi fempte avere 
per efponente l'unità, e però a, b, c, farà lo llelfo che a 1 , b ' , e'. 

tp. Non fittamente poi fono quantità didimili le quantità efprcfle da diverfèr 
lettere ( giìifta il num. 5. ) ma eziandio le quantità efprelTe dalla fletta lettera, che 
abbia diverli riponenti , come a, e*, a’, a* fono quantità didimili, e lèttamente le 
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quantità efpreffe dalla Beffa lettera fono limili, quando ella abbia il raedefimo efpo- 
nente: onde limili faranno a’ , a*, o pure i> , ec. 

9!. Quelli efp menti poi fono molto divertì dai coefficienti , poiché i coefficienti 
dimollrano quante volte una quantità fi debba porre per addizione , laddove gli 
efponenti dimollrano quante volte debbali ella porre per moltiplicazione: cosi que- 
lle elprellìoni 1 a, 34, 4 a indicano, die la quantità a fi deve prendere due volte, 
tre volte, quattro volte; ma quelle efpredioni a 1 , a * lignificano, che la quan- 
tità a li deve moltiplicare in le Beffa una volta, due volte, tre volte. 

91. Siccome gli efponenti moltiano quante volte una meno debbali moltiplicare 
in fe Beffa la quantità letterale, cui fono affini, quindi elli indicano le dimènlioni 
di quella tale quantità , o lettera , quale fari fempre di tante dimenfioni , quante ne 
inoltra l'efponente della fua poteBà: e però altra colà è l’efponente delle dimen- 
fioni di una lettera, altra l’efponente delle dimenfioni di un termine. L’efponente 
delle dimenfioni di una lettera è, come bo detto, l’efponente della poteBà, a cui 
ella è elevata; l’efponente delle dimenfioni di un termine è la (omnia degli efpo- 
nenti delle lettere componenti quel termine : come 1’ elponente delle dimenfioni del 
termine aè‘c> è- 6 , perchè tale è la fiamma degli efponenti delle lettere a, b, c. 

93. Prob. iz. Debbali moltiplicare una potefia per un’ altra tutte due in- 
compl.-ffe . 

94. Rifol. Se le poteBà date da moltiplicarli faranno efpreffe con differenti let- 
tere, 11 ferivano (giuda il nu. 57. ) una unitamente all’altra falciando a cialcuna 
i proprj efponenti come Hanno. Cosi dovendoli moltiplicare a* per è 5 fi farà a* i> ! . 
Se poi le poteBà da moltiplicarti faranno efpreffe dalla Beffi lettera, in tal cafo a 
quella lettera fi dia per elponente la fomma degli efponenti delle poteBà da molti- 
plicarli: come dovendofi moltiplicare a' per a* ti farà a 7 . 

9$. Dì in. Quanto alla prima parte l’operazione è evidente; quanto alla fecon- 
da, die debbali rare queBa moltiplicazione mediante la fbm na degli efponenti, rcn- 
defi ciò chiaro, poiché nell’ addotto Efcmpio effendo m— aaa, e a* —aaaa, e 
il prodotto di aaa in aaaa effendo aaaaaaa (pel num. 57. dunque il prodotto 
di a J in a* deve effere a’. Lo che fi doveva dimoltrare. 

Qualora agli efponenti numerici fi foiliturranno gli efponenti indeterminati, va- 
le a dire le lettere dell’alfabeto, lo che ha luogo nelle efprcfftoni generali ( le let- 
tere poi dal coflume introdotte preffo gli Algebritti fono m, n, r, /, t ) , fe fi 
vorrà moltiplicare a* per b' fi fura a"P ; e volendofi moltiplicare la poteBà di 
una lettera, come a“ per un’altra poteBà della Belli lettera, come a", fi farà 
a” 7 ”’. E qui fi offervi di non confondete la moltiplicazione delle poteBà colla loro 
fomma, mentre nella moltiplicazione fi fommano gii efponenti, ma per lòmiuare una 
jjotefià con un’altra come a” con a” fi fa a”’ 4- a”, e per fommare a” con a" fi 
fa a" -t-a“ = 2 a" ( pel num. 34. ) 

96. Prob. ìj.Debbafidividere una poteBà incompleffa per un’altra pure incompteflà. 

97. Rifol. Se queBe due pateBà fono efprelfe con differenti lettere, fe ne fac- 
cia la divilione a modo di frazione; come dovendofi dividere è’ per c 1 fi farà 

— . Se poi fono elpreflc colla ffcflà lettera fé ne farà la divifione con dare a que- 
Ba lettera per elponente la differenza degli efponenti di queBe due poteBà. Per 
Io che fe l’efponente del divifore farà minore detl’cfponcnre del dividendo, l’efpo- 
nente del quoziente farà pefirivo; le gli efponenti del divifore, e del dividendo 
faranno eguali, l’efponente del quoziente làtà zero, e però il quoziente farà 
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P unità ; fe poi l’ efponente del divifore làrà maggiore dell’ efponente del dividen- 
do, l’ efponente dei quoziente farà negativo: quindi quelto quoziente, farà una 
frazione, che avrà per numeratore l’unità, e per denominatore la fletta poteftà 
.prefa polìtiva: come doveodofi dividere a' per a' il quoziente farà a- ; ovvero 
dovendofi dividere a* per a* il quoziente farà 4 a r=i; o pure dovendoli dividere 

a* per a 7 il quoziente faià a — * m — . 

98. Dim. Quanto alla prima parte l’operazione non ha Infogno di dimoftra- 
zione; quanto alla feconda la tegola rendeli evidente dall’ oflèrvare , che la divi- 
sone è un’operazione contraria alla moltiplicazione; ma la moltiplicazione delle 
poteftà li fa (pel num.94. ) mediante la fomma degli efponenti ; dunaue la divi- 
sone deveti fare mediante la fottrazione , che fola li oppone alla, fomma . 

A Cl A U A 

Difatto per dividere a’ per a> fi fa , clic ( pel num. 71.) è = «« = «* 

A A A A 

(pel num. 85.). Parimente il dividere a* per a* non è altro, che fare uaaa — > 

(pel num. 76), ed 1 mentre a° vuol dire che la quantità a non fi de- 

ve porre alcuna volta; ma nell'elpreffione 1 a’ non ponendoli a alcuna volta farà 

A A A A A I 

1 a° — 1 . Finalmente per dividete a 5 per a 7 fi fa , che è = — ( pei nu- 

meri 71., e 76. ); dunque perchè coi fottrarfi l’ efponente di a 7 dall’ efponente di a 5 
retta a — * (pel num. 44.), farà a — * =: — . Lo che fi doveva dimoftrare. 

99. Che fe fi avelie dovuto dividere a’è' per a’èi , il quoziente farebbe fiato 
è*, cui non halli a prefiggete a°, o fa l’unità, che nafee dal dividerli a 1 pera 1 , 

•perchè (pel num. 107. dei Tomo 1 . ) col molrplicarfi qualfivoglia quantità per l’u- 
nità ritorna la fiotta quantità, lftellàmente dovendoli dividere a per y'a il quozien- 
te è y'a, perchè efprimendo la divifione di a per y 'a per mezzo degli efponenti, 

> 1 

fi ha a * — a*=y^a. Per la (letta ragione dovendofi dividere aè — bb per 

^ _l I 

^ ab — FS il quoziente farà ab — ’ bb * = ab — bb * =r y/ ab — . 

100. Se in luogo degli efponenti numerici fi farà ufo degli efponenti indeter- 
minati, ogniqualvolta fi voglia dividere una poteftà di una lettera per un’altra, 

» 

come a™ per c' fi farà --5-; che fe la lettera farà la fletta, come dovendoli di- 
videre a" per a" fi farà a“ ", nella quale efpreffione a" — * la quantità a po- 

trà avere per efponente , il zero , o potrà avere un efponente politivo , o un 
efponente negativo, fecondo che neli’efponente indeterminato m — n farà «eguale, 
o minore, o maggiore di ». E qui pure fi ofièrvi di non confóndere la divifione 
delle poteftà colla loro fottrazione, poiché nella divifione fi (attraggono bensì gli efpo- 
centi , ma per (attrarre una poteftà da un’altra, come a" da a" fi fa a®— a”, 
e per fottrarre a" da a™ fi fa a” — 4"— o. 

101. Siccome coll’accrelcerfi di una unità f efponente pofidvo di una poteftà 
vuoili lignificar*, che tale poteftà fi deve moltiplicare una volta per la fua radice, 
onde 4 ”‘= 4 '](< = 4 I ; ai *• 1 = a* X 4 = ** ec.; cosi col diminuirli di una unirà 

Fefpo- 
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1* efponente pofitivo di una potetti vuoili efprimere, che tale potetti fi deve divi- 

é > 4 S 44 

dere una volta per la fua radice ; c però a* — ' ==— — a* ; a * — ' = — zz «’ ec. 
fruì che fi intende, che a~ J ‘ — ‘z±* ! zz: — — ; a * — ' = a — J zz— — ec. Parimen- 

U J 

1 I 

te <1 — 6 * 1 zza ’zz — — ; a lV ‘ — a 1 — — ec. 

_ , “ 

102. Che per Efeinpio a i fia zz , fi può abbattanza raccogliere dalla 


natura del Legno • — , da cui è affetto 1 ’ efponente della potetti , poiché quello Le- 
gno — dinotando lènipre qualche oppolizione , qualora lari prefitto all' efponente 
di qualche quantità , egli additerà oppolizione di (ito rifletto a tale potetti , vale a 
dire, che le potetti, il di cui efponente è affetto dal legno — , devono occupare 
un fito oppotto alle potetti, il di cui efponente è affetto dal legno -4- : Onde el- 

fendo fari " = -L . 

1 a 


10J. Dcf. 3. Le potettà, il di cui efponente è un numero intero affetto da! Le- 
gno ■+■ fi dicono potetti perfette poiitivc: Quelle il di cui cfponcnre è un numero 
intero afferro dal Legno — fi chiamano poteila perfette negative . 

104. Per mezzo di quelle potefta perfette negative li portano rapprefentare le 
quantità intere a modo di frazioni, e le frazioni a modo di quantità intere. Sia per 


Efempio proporta la frazione , poiché zz a' )( -J-, ed _L — b * , farà 
— a> b — 1 quantità quanto all’ efprettione intera. Similmente la fi azione fa- 
rà zz a~b 'c > . E vicendevolmente per mezzo di quelle potettà perfette ne- 
gative fi polfono ciprimere le quantità intere a modo di frazioni . Prendo l’ Efempio 


dalla quantità «>c* , poiché è a'c' 

ed elfendo -i— zz c 1 , farà _fL_ z 
e* 1 


— , cioè è uguale ad a > divifo per _L , 
1 e 1 


a ' c* = ; così a' fi 1 fi potrà efprimere 

c 1 


5 » j 

così yfi_ , e reciprocamente la quantità _f lari zz a'c'd c. 

b — 1 c — 'e~~‘ 

ioj. Collo ttello metodo fi opererà qualora fi voglia tra/ferire qualche cof3 
di una data frazione dal numeratore nel denominatore , o dal denominatore nel 


numeratore : Come elfendo propotta la frazione — t , e fi voglia trasferire la let- 


tera b dal numeratore nel denominatore, fi farà ; che fc fi vorrà trasfe- 

b — 1 c> e 

rire t dal denominatore nel numeratore fi farà ec. 

(> 

106. 
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106 . Prob. 14. Dcbbifi inalzare una poterti propofta incompleffa ad un’ altra 
di un dato efponente. 

107. Rifol. Si moltiplichi l’ efponente della poterti data nell’ efponente della po- 
terti cercata, e il prodotto fi dia per efponente alla propofta quantità: Come do- 
vendoft elevare a* alla terza potei», fi moltiplichi il fuo efponente 2 per 3 efpo- 
nente della poterti cercata, e fi avrà 1 )( 3 = 6 , che devefi dare per efponente 
ad a, quale perciò fari a 4 : Coti b- inalzato alla poterti 2 lari : E generalmen- 
te a” elevato alla poterti n farà a”* . 

ro8. La dim. è la ite Afa di quella data al num. 885. del Tomo I. 

1091 Prob. 15. Da una propofta poterti monomia fi debba levare una cercata 
radice . 

no. Rifol. Si divida 1 ’ efponente della poterti data per P efponente della cerca- 
ta radice, e il quoziente fi dia per efponente alla propofta quantiti letterale: Co- 
me dovendoli eftrarre la radice quarta da a 11 , perchè il quoziente, che nafce dal 
dividerli il 1 2 per 4 è 3 , la cercata radice farà «> . 

ni. Dim. L’ effrazione delle radiai è una operazione contraria all' inalzare a 
poterti; ma ( pel num. 107.) l’inalzare una poterti ad un’ altra fi fa con moltipli- 
care f efponente di quella nell’ efponente ci quella; dunque per eftrarre una cer- 
cata radice da una proporta poterti bifognerì o.ividere il fuo efponente per l’ efpo- 
nente di tale radice. Lo cheli doveva dimoftrarc. 

112. Cne fe la data quantità, da cui fi deve levare una cerca» radice, fari 
un prodotto di diverfe lèttere , bifogneti eftrarre da ciafcuna lettera tale radice : 
Onde la radice feconda a j a 1 b'c * farà ab' e *. 

11 3. A tenore di quanto li è detto al num. 57. la feconda poterti di una quan- 
tità , la quarta , la fella , c generalmente tutte le poterti di efponente pari devono 
eflere affette dal légno 4- comunque la loro radice fia allctta dal légno 4-, o — ; 
laddove le poterti di efponente impari faranno lémpre affette da quel légno, da cui 
è affetta la loro radice, cioè faranno politive fe la radice è pofitiva, e faranno ne- 
gative fe la radice è negativa. 

114. Quindi effondo lémpre affetta dal fegno -f- una poterti d’ efponente pari, 

comunque la fua radice fia pofitiva, o negativa, ne feguono perciò due cofe: La 
prima che fe da una quantici fi dovrà ellrarre una radice di elponente pari, cioè a 
dire la radice feconda, quarta, feda ec, tale radice fi potrà prendere tanto poiif- 
va , come negativa, poiché tanto da una, come dall’ altra rifulta la flefla potcfta 
affetta dal fegno 4-: Per efprimere poi quella doppia radice fi ufa il fegno ± : 
Onde la radice quadrata di a 1 fi fcriverà così ± a : E la radice /èconda di ab 

fi fcriverà ± ab. E però le poteftà d’ efponente pari hanno doppia radice, una 

pofitiva, P altra negativa: Come di a 1 la radice Dirà tanto 4- a, come — a. La 
feconda che fe una poteftà di efponente pari fajà affetta dal fegno — non fi potrà 
Papere da che quantità ella rifiliti, cioè a dire non fi f.prà quale fia la fua radi- 
ce, perchè tanto fe folfe pofitiva, come fe folle negativa, il legno prefi ffo ad una 
fua p.itertà d’ efponente pari farebbe fempre pofitivo. Di tali poteftà pertanto le 
radici fi chiamano immaginarie, e fi rapprefennno mediante il vincolo E però 

la radice quadrata di — a 1 farà immaginaria, e fi elprimerà così y' — a‘ . 

11 5. Di quello vincolo y' parimente fi fa ufo quando da una quantità propo- 

ffa non fi può eftrarre una cercata radice , a motivo che ella non fia una tale po- 
teftà perfetta, feri vendo fui vincolo l’ efponente della radice: Come per indicare 

la 
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la radice cuba di <’ fi farà a 1 : E per efprimere la radice quadrata di ab, J /jb, 
o fiaV <*b , mentre della radice quadrata li luole ominettere l'efponente. 

116. Ma ficcome (pel num. no.) li ha una cercata radice con dividere Pet 
ponente della quantità data per 1’ efponente di tale radice, egli è chiaro che fic- 
come (pel num. 89.) ogni quantità, a riferva dell’ unità (pel num. 9S. ), ha alme- 

no 1’ unità per efponente, però farà a ~ a * ; J /a* b' — a J b } , nel qual mo- 
do li viene a togliere Fufo del vincolo, e i radicali li eiprimono a modo di po- 
tetti . 

Ili 

in. De£ 4. Le quantità efprelfe in quello modo è* d* e+ fi chiamano po- . 
celia imperfette pofitive ; Cile fe hanno quelli elponenti affetti dal legno — fi ui- 

1 

cono potellà imperfette negative, come a . 

ri 8 In quelle potellà pertanto il numeratore della frazione difegna Tempre il 
grado della potellà, a cui la data quantità li fuppone elevata, e il denominatore 
elprime il grado delia radice, che da tale quancità li deve ellrarre. 

ARTICOLO IV. 

Del calcolo delle fot e ftà imperfette sì pofitive , che negative per mezzo degli esponenti , 


119. /^v Uantunque quello calcolo non fia punto diverfo da quanto ho detto ai 
num. 94, 97, 107, no; pure, perchè ogni minima colà balla a fare 
^ difficoltà, e imbarazzare i principianti, ho giudicato opportuno cfpor- 
lo brevemente eflendo egli d’un ufo granuiffimo nell’ Analiii princ palmcntc cegli 
infiniti . 

120. Siccome a ' è il prodotto ( pel num. 94. ) , che nafee dal moltipli- 
carfi a 5 per a — , perchè la lòmrna degli efponenti 5, — 3 è j — 3 = 2, cosi il 

1 *_ 

prodotto, che nafee dal moltiplicarfi a 2 per a 2 , è a, perchè la fomma degli ef- 
poncnti 1 , E èi- + ~ =“■=! : Cosi a 4 è il prodotto che nafee dal moltiplicarfi 

11 9 1 

a 1 per a 1 , perchè la fomma di ~,~è 4 : Come pure a 2 è il prodotto, che 


nafee dal moltiplicarfi a 1 per a * , perchè la fomma dei due efponenti :,“è:+ ~~ 

tu. Dovendofi moltiplicarea — * per a 2 il prodotto farà a 1 ’ P erc ^ r ‘ 
dotto l’efponente -—2 di a — 1 al denominatore 2 fi ha — — , e la fomma dei due 

elpo- 


Digitized by Google 


CAPO I. ARTICOLO TV. 


»? 


nenri — , — è — — 4- — — — — • E poiché il prodotto di a — » m a — 1 é a — , 

t ’ X 1 1 1 . 

offendo che la fomma dei loro efponenti — 3, — 2 è — 3 — 2 = — 5 ; cosi farà a — 1 
•_ l 

il prodotto di a 1 in a 2 , perché la fomma degli efponenti — X, — X è 

11 * 1 * .. ' 

112. Generalmente il prodotto eh a" in a - ' è il prodotto di a" in 

x r ’"»*•> « x m 4. ' m •*•* 

« "in ” = a * ; il prodotto dia' , ina"èa n " = a " , c il prodotto 

mfw # m I *-t n t f _mw*r 

— — « -f- — — — m -f- — 

di «"in a 2 è a" 2 =a ; il prodotto di a~ * in a" è a *=« I 


W — L __ ^ * 

il prodotto di a " in « " éa * 1 p il prodotto di a * ina 2 è a * 2 

— njs — .In 

= 

123. Quanto alla divisone farà a? il quoziente, che nafee dal dividerti a’ per 
a — J, perché col lottrarfi l’ efponente — 3 dall’ efponente -f- 2 fi ha 2+3=5; 
così il quoziente che nafee dal dividerli a — i per a — 1 è a — 1 ; e il quoziente che ri- 

I ... - 

fulta dal dividerti a — ‘ per a» è a 4 . lftcflàmcnte farà a* il quoziente che nafee 

X 

dal dividerli a 2 per a 1 , perché dall’ efponente ~ fottraen doli l’efponente 2 fi ha X __ 

XX 

X = X; così il quoziente, che nafee dal dividerli a 2 pera 2 é a* , perchè fottraen- 


dofi dall’ efponente X l’ efponente X il refiduo è 3 ; e il quoziente che nafee dal 

i _ L* Z * 

dividerti a 5 per * 2 farà a 4 perchè col fottrarfi — X da 1 fi ha X + i = 

i } J J 6 

7 

— 6 ‘ 

124. Parimente il quoziente, che nalce dal dividerti a” per a — ", è a"**"; 
il quoziente, che nafee dal dividerli a m per a " , è a e dal dividerli 

m 

a " per a", è a “ il quoziente, che nafee dal dividerli a" per a' , 


è a" = a 

m/ — ' nf 


; il quoziente, che nafee dal dividerà a" per a* , è 


T -f- ' 


mi+nt 


— a m ; il quoziente che nafee dal dividerli a " per a 1 , è a ” 2 — j , 

125. Rilpetto all’ inalzare a potella, ficcome della potelìà perfetta polìtiva a il 
quadrato è a 1 , il cubo a> ec., e della potelìà perfetta negativa a — * il quadrato è 

C a — 1 


a 
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4 — 1 il cubo « — J ec., così della poterti imperfetta politi va «* il quadrato è a 1 

X » _ * 

r=a, il cubo è«*,e della poterti imperfetta negativa « 1 il quadrato è a * 

ss a — * , il cubo è a 2 ec. 

iió. Così pure della poterti perfetta pofìtiva a" i! quadrato è a 1 " , 
il cubo ai" ec , e della poterti perfetta negativa 4 " il quadrato è a — »" 

m tm 

i cubo 4—1“ ec., così della poterti iraperfetta pofitiva a ” il quadrato è a * , 

)m rn Jw 

il cubo a " et, e della poterti imperfetta negativa « * il quadrato i a * , il 

_ ?» 

Cubo a “ ec. 

127. Veniamo ora all’ ertrazione delle radici. Poiché la radice quadrata di a* 

I 

i a*, la radice cuba dia — 6 t a — *, e la radice quinta di a è a* , la radice 

1 1 t 

feconda di a — 1 è a 1 ; così la radice cuba di a 2 ' e a 4 , la radice quadrata di 

—l 

* \ è a 8 ec. rn m 

128. Irteflàmente la radice quadrata di a”' è a*, la radice cuba è a * , e la 

m m 

radice quarta di a “ è a ♦ , la radice feda è a 4 ; così la radice quadrata di 


n" è a 1 *, la cuba al*; la radice quadrata di a * è a M , la quinta è a 5 " ec. 


I2gt Deveftpoi tempre avere preterite, che a m — -~- t ed a* 


= l7a“. 


ARTICOLO V. 

Del calcolo delle quantità radicali monomie , 

i$o. \|Eli ftefla maniera, che per ditegnare il doppio, il triplo, il quadru- 
I % pio ec. di una quantità razionale, come a, fi fa la, 34, 44 ec., fi opera 
per efprimere il doppio, il triplo cc. di una quantità irrazionale, o fia radicale, 
come rifpetro al radicale yac fi farà 2y'ac, gyac, 4 y/ac ec. Così pure per efpri- 

tnerne una certa parte, come una metà, un terzo, uh quarto ec. fi farà ì— ^ 9 

5 ^ et ; o pure per rappreléntarne due fervi, quattro quinti fi farà , 
3 4 3 

W 
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, o fia — v'uf) — \/«e ec. Le quantità poi prende al vincolo, fiano e db nu- , 

5 3.5 • 

menehe, o letterali; intere, o fratte lì chiamano coefficienti degli deffi radicali. 

ijt. Prob. i. Si debbano ridurre allo fteflo efponente due, o più quantità rat 
dicali monomie . 

132. Rifol. Il modo di operare non è punto diverfo da quello , che li è efpo* 
Ilo al num. 921. del Tomo 1 .: Come per ridurre allo dello efponente le due 

quantità radicali y' abe, \/ de fi farà | /a'b'c ' , y d' e' . E generalmente per ridurre 

m / t / ms / ms / 

allo fteflo efponente i due radicali .j/j* , y c r lì farà y a" , yc mr . Volendo!» 
ridurre una propofta quantità raacale ad un altro efponente maggiore, o minore di 
quello, che dia già ha, niente altro develi fare, che affiggere al vincolo 1’ efpo- 
nente propofto, indi inalzare la quantità, che è l’otto al vincolo alla poteftà iòdi* 
caca dall’elponente propofto divilo per l’elponente del radicale: Per efempio volen- 


v- * - 

doli ridurre la quantità radicale bey a all’ efponente t, fi farà be' lo 


che è 


bea evidente, poiché bey a b — bc X «* ; ma ir X a " — k X “■’ u j e bc X a m 

ss bcV^d * ; dunque bel/ a ss: bcV a " . 

i jj. l’rob. 2. Si debba ridurre una data quantità radicale alja più fèmplice cfprefnone. 
154. Rifol. Allora (blamente fi potrà ridurre alla più lémplice efprefltone una 
propolta quantità radicale, quando ella lia il prodotto di due moltiplicatori, uno 
de’ quali lia appunto una poteftà dello Hello nome dell’efprellà radice, nel qual 
cafo fi opera giuda il num. 929. del Tomo 1.: Onde il radicale Y’qS.i'bc ridotto alla 

più femplice efpreflìone è qa-^^be , perchè y/j&ii’bc — V iba 1 X 1 °* * e ** 

radice quadrata di n 5 «* è 44. Generalmente farà j/a" x"' ss x\/ 0 “ . 

iq 5. AU’oppofto fi opererà per ridurre a quanrità puramente irrazionale una 
data quantità parte razionale, e parte irrazionale, o fu a ridurre lotto al vincolo 
una quantità predila al medelimo, badando ( pel num. 934. del Tomo 1 . ) inalzarla 
alla poteftà indicata dall’ efponente del vincolo, e poi moltiplicarla nella quantità 
elidente lòtto il vincolo; nel qual modo farà ic^ab ~ y'^abe' ; e generalmente fa» 

m / my 

jà cdy b r — yb r rd”. Quindi poiché non fi altera il valore di una quantità con 
moltiplicarla, e dividerla nel tempo fteflo per una medefima quantità, però vo- 
lendoli moltiplicare per una quantità ad arbitrio il coefficiente di una quantità ra- 
dicale, ballerà nel tempo fteliò dividere la quantità, che è focto al vincolo per la 
lletTa quantità elevata alla poteftà indicata dall’elponente del vincolo. Cosi volen- 
doli moltiplicate per m il coefficiente di « j/i , fi farà am Pi. eflèndo 4j / b ss 

ani /jnr = ~ j/i. Ifteflànaente volendoli molriplicare per m i! coefficiente di — y' 


fi farà - ìy~ 

ara 


Ciò, che fi è detto della moltiplicazione, 
C 2 


vale per la legge de’eon- 
tra- 
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trarj anche per la dividerne: così volendoli dividere per m il coefficiente di a)/b , 
fi farà — j/fcm" : E volendod dividere per m il coefficiente di fi farà 


_* 1 /^* 1 . Dallo fletto num. ria. fi ricava la maniera di ridurre a quantità intera. 
am r e . . • 

una frazione, che fotte lotto al vincolo, niente altro richiedendoli, che dividere il 
coefficiente del vincolo pel denominatore della frazione, che è lotto lo fletto vin- 
colo , indi moltiplicare il numeratore pel denominatore elevato alla poterti indicata 
dall’efponente del vincolo diminuito di una unità. Per efempio dato il radicale 


» / — b */ 

b , e vedendoli, che fotto al vincolo vi fia un intero, fi farà— y ac“ 1 . 

Di fatto ip 7 - = b{/^~ ; mentre della frazione fotto al vincolo fi moltiplica il 
numeratore, e il denominatore per la detta quantità e" 1 . Quindi tirandofi fuori dal 


b »/ n /il 

vincolo il denominatore c" , fi avrà — yuc" 1 = • V ~ • 

ijó. Le quantità radicali faranno comunicanti, fe ridotte alla 
ftone avranno lotto al vincolo la fletta quantità, come 3<V f > 


più femplice efpref- 
5 b^c fono quantità 


comunicanti . 

137. Prob. j. Si debbano fommare infieme più quantità radicali monomie. 

138. RifoL Le date quantità radicali fi ferivano una dopo 1 ’ altra co’ propri 
fegni, lo che pure fi ottèrvi colle quantità razionali fe ve ne fono: Come doven- 
doli fommare i/dc con af coir — 2«yV> con y'c? fi farà ^dc + *f — l 4 \/b-f-)/eg . 

139. Che fe le quantità radicali da fommarfi avranno fatto al vincolo la ilei- 
la quantità, o pure fi potranno ridurre ad etter tali mediante la riduzione alla più 
femplice efpreflionc , in Ita! cafo fi fommino le quantità prefitte al vincolo, e tale 
fiamma fi feriva avanti il vincolo della quantità radicale comune: Come la fomma di 


3 «y '4 con V^b con — d\Jb farà 3* 4 - jf — "àfV b — ■+■ Ì^Vb — d\jb . ^ 

140. Prob. 4. Si debba fottrarre una quantità radicale monomia da un’altra. 

141. Rifol. La quantità da fottrarfi fi feriva col fegno mutato appretto alla 
quantica, da cui fi deve fare la foctrazione: onde per fottrarre ^cd ila jb^e li fa- 
ti ~;bì/e — y ’edy e per fottrarre — xc\'a da 5 e\Jb li farà 5 c^b -h 2 Cy‘J. 

142. Se fe quantità radicali avranno fotto al vincolo la Retti’, quantità, fi fac- 
cia la fottrazlone de'foli coefficienti, come dovendoli fottrarre ìb^u da 4 dy/a li 


farà 4</ — ify'd ~ 4 dy/a — iby/a. 

143. Prob. 5. Si debbano moltiplicare infieme due quantità radicali monomie. 

144. Rifol. Se le propofte quantità radicali non hanno lo fletto efponente vi 
fi riducano ( ghifta il num. 132. ), indi fi moltiplichino fra loro (guitta il num. 57. ), 
e a quello prodotto fi prefigga il vincolo. Che fe vi faranno coefficienti, elfi 
pure li dovranno moltiplicare: come dovendoG moltiplicare aay'c per ^by/a fi farà 
ioabi/*c. 


r4J. 
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14$. Quanto al fegno da prefiggerti al prodotto di due quantità radicali fi oC- 
fervi, come ho detto al rum. 7., clic qualunque quantità fi deve intendere moltipli- 
cata nell’ unità, per lo che y/ab farà = 1 X y ab y nel qual modo confiderando i 
radicali, fi regoli pefeia circa i fegni giuda il num. 57., onde il prodotto di y/a in 

— yè, cioè di 1 X y<» in — 1 X è — 1 X >Jab — — y*è; cosi il prodotto di 

— y/be in — y«£, cioè di — 1 X in — 1 X 4 -h 1 X V a ^' c = </ab l c =z 
tyac. 

146. Dovendoli moltiplicare una quantità razionale con una radicale baderà 
prefiggere la razionale al . vincolo : Cosi dovendoli moltiplicare ci in y cf lì farà 
c dyef, e per moltiplicare la in iby/c fi farà i^ab^c. 

147. Quando il prodotto di due quantità radicali fia tale, che vi fi podi levare 
la radice indicata dall’ efponente del vincolo , ciò fi faccia , e tale radice farà il pro- 
dotto cercato: Onie il prodotto di l/a* è in l/aè* è J//> b>t=ab. 

148. Se le quantità radicali quadrate da moltiplicarfi faranno eguali baderà 
prenderne una di loro lènza il vincolo , ed ella farà il prodotto cercato , cui devefi 
prefiggere il fuo fegno a norma del num. 57 ; Onde il prodotto di ya in ya è a; e 
ai y* in — ya , cioè di 1 J( ^ in — 1 X ya è t X ~ ' 1 X a — — "• S* ccome 
poi (pel num. 114.) le radici d' efponente pari hanno doppio fegno, cioè po- 
litivo, e negativo così ± y a, però il prodotto di^ a in y a , o fu di ± 
y a in ± y a farà ± y a* = ± a . Si intende pertanto , che un nume- 
ro n di radicali y* infieme moltiplicati dà di prodotto la quantità a: Che però 
data una quantità qualunque a fi potrà ridurre ad un prodotto di quantità radicali , 

il di cui numero I 
dicali il numi 

mero delle quantità uguali da moltiplicarli farà « — 1 , fi avrà il prodotto cercato con 
togliere il vincolo ad "una di loro. 

149. Proli. 6. Si debba dividere una quantità radicale monoraia per un’altra. 

150. Rilòl. Se le quantità date non hanno lo fteflò efponente vi fi riducane» 
giuda il num. 132, polcia delle quantità elidenti fotto al vincolo fe ne divida Punì 
per l’altra, lo die pure fi faccia rifpetto ai coefficienti, fe vi fono: Come doven- 
doli dividere rèyW per b\a il quoziente farà cyj A . 

1 5 >• Che fe o rifpetto ai coefficienti , o rifpetto ai radicali, o rifpetto a tutti 
due non fi potrà lare l’attuale divifione, ella fi indichi al l'olito: Onde il quoziente 

di «yà divifo per ayjc è o fia ^ ~ ; così il quoziente di M/ce divifo per ztyjct 

a 


lero farà», e però fi avrài»=: p/rV j/r X ec. , de’quali ra- 

merò deve edere ». Per Io che le )’ efponente del vincolo farà », c il nu- 


è ; ed il quoziente di ay/b divifo per i\/c è , o fia 


y b y 

— - . Il vincolo 1 


2«T • ' * ■ ’ AyJ c ’ ’ T d 

indica, che egli fi edende al numeratore, c al denominatore . 

152. Qualora dal quoziente fi pofla levate la radice indicata dall’ efponente del 
vincolo, ciò lì faccia: Per lo che il quoziente di yaè* divifo per ya èyà’ —6 ; così 

il quoziente di ab y b c* A divifo per a \/'bcd è b \/’c'~bc\ parimente il quoziente di 

y«é* divifo per y/a A 1 è ed il quoziente di y/ab x divifo per y/ai è 
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; o pure il quoziente di y/abcd divifo per b è ^ -i£ == — 


153. Dovendoli dividere una quantità razionale per una radicale, o una radi- 
cale per una razionale, fi inalzi primieramente la quantità razionale alla poteflà in- 
dicata dall’ efponente del vincolo , indi fi faccia la divifione, come pur ora li è det- 
to: Per Efempio dovendoli dividere i/a'bc per a fi farà^ - =: ^bc ; o pure do- 

vendofi dividere b perj/ a fc> fi farà j ~~~ • < --h e f e 1* quantità razionale 

non farà tale, onde inalzata che fia alla poteltà indicata dall' efponente del vincolo, 
fi pofla fare l’attuale divifione, ella a dirittura li indichi, come volendoli dividere 

\'cd per e fi farà JtHL . 


fegni 


154. Nella divifione delle quantità radicali fi offervino le folite regole de’ 


155. Prob. 7. Debbafi inalzare una data quantità radicale ad una cercata 
potetti . 

15 6. Rifol. Si moltiplichi in fe fletta tante volte la quantità propolla quante 
lo mottra l’ efponente delia poteflà cercata diminuito di una unita, e a quello 
prodotto fi prefigga il vincolo, che aveva tale quantità; e fc il radicale dato avrà 
coefficiente , fi inalzi etto pure alla potetti cercata: Che fe dalla ritrovata portila 
fi potrà eftrarre la radice indicata dall’ efponente del vincolo, ciò fi faccia: Onde 

la feconda poteftà di b y* c farà b 1 c*; laquarta potettà di a y ' ab farà a*^a'b* 

~ a 6 b x . 

157. Prob. 8. Si debba eftrarre una qualunque radice da una quantità radicale 
monomia . 

158. Rifol. Dalla quantità efiftente focto al vincolo fi levi al folito la cercata 
radice fe fi può, e in oltre fi cancelli anche il vincolo ogniqualvolta egli fu dello 
fteffo efponente, e quando no fi laici : Nel qual modo la radice quadrata di 

y/a 1 b x e* farà \/ “bc; la radice cuba di c d’i/b' è d ]/' c\/b . 

159. Se poi dalla quantità efiftente fotto al vincolo non li potrà eftrarre la 
cercata radice , baderà moltiplicare 1’ efponente del legno radicale nell’ efponente 

6 x 

della radice cercata; per lo che la radice terza di velari y ab; o pure fi ufi un 

$ j * # m /“ _ mn 

doppio vincolo cosi y yhrfc. E però la radice «della quanti tàyc d' farà J / c 4 ' — 

t 


td 


AR- 
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ARTICOLO VL 

Delle quantità menomi e immaginarie e loro calcolo. 

ìóo. T T O detto a! nato. 1 14. che cofa furio le quantità immaginarie, o fia irn- 
JL 1 poflibili, che così vengono denominate dall’ impoffibilità di determinarne la 
loro radice d’ efponente pari, mentre intendere non fi fa da quale quantità polla 
rifultare tale poteftà negativa , non effondo affegnabile alla fua radice alcun légno, 
da cui cóme tale ella polla naicere; Per lo che non fàpendoli intendere da quale 
quantità nafcano quelle poteftà negative d’ efponente pari, eftrarre perdi» non fi 

può la loro radice; e tali quantità immaginarie fono per Efèmpio V — j V—b*> 

6 

y — c 4 ec. 

idr. Le quantità pertanto immaginarie non poffono rifiiltare dal moltiplicarli 
un numero di volte impari una quantità in fe ftelfa prefà Tempre nello dello (la- 
to, ma necellariainentc tale prodotto deve rifultare da una ileflà quantità bensì , 

ma prefa in iftati opporti: Per Efempio la quantità immaginaria y — UT non può 
rifultare nè da a moiriplicato in « , nè da — a moltiplicato in — a, ma neceilar la- 

mente deve rifultare da a moltiplicato in — a; Così y' — a* deve rifultare, o da a 
moltiplicato in a in a in — «, ovvero da a moltiplicato in — a in— a in — a. 
Siccome poi la medetima quantità non può e fière nello (teifo tempo in due flati 
opporti, e la quantità per Elèmpio y — a 1 rifulta dalla moltiplicazione della 
medeiima quantità prefa in iftati opporti , quindi è che della quantità — a 1 fe ne 
poffono bensì determinare i fattori , ma dalla, medetima eftrarre non fe nc può la 
radice, la quale dovrebbe eftère tutt’ inlieme politiva, e negativa nel tempo illelfo, 
lo che non può elitre. 

162. E’ pertanto a mio giudizio andato a colpire lungi dal vero chi ha pen- 
ato eSTere nulla la quantici — a 1 , abbenchè fia chimerica quella efprelfione y — a' f 
poiché ficcoiiie non è nulla la quantità — annata dal moltiplicarli « in — b , o — a 
in b, cosi non deve edere nulla la quantità — a 1 nata dal moltiplicarli a in — -a. 
Di fatto non elfere del tutto fittizie le quantità immaginarie rendei! maniferto dall* 
avere effe le loro proprietà non meno, che le quantità reali, mentre quantunque 
paragonarle non fi polfa con le quantità reali , li può però compararle tra toro, e 
determinarne le loro ragioni. 

iò;. Qjefte quantità immaginarie fono dt molto ufo nell* Algebra dante la loro 
impoffibilità già cipolla, mentre per mezzo toro ci fi rendono irunitcfti i limiti di ciò, 
che è poilibile, e li appalelà l’intero flato, in cui come tale lufJilte fino a divenire 
imponibile. 

1Ó4. Siccome le poteftà pofitive d’ efponente pari hanno doppia radice ( pel 
num. 114.I, una politiva, e 1’ altra negativa; così pure l’efprellione radicale dt 
tina poteftà negativa d’ efponente pari farà tanto politiva, come negativa, cioè a 

dire la radice quadrata di — farà tanto -f come — V — , e però le 
quantità immaginarie fi diftingtiono ancor eflè in pofitive, e negative. 

165. Le quantità immaginarie egualmente che le quantità radicali reali polfona 

ave- 
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avere i loro coefficienti, i quali fi ripongono fiotto al vincolo con inalzarli alla po- 
terti indicata dall’ efponcnte del vincolo, ìndi moltiplicarli nella quantità elidente lot- 
to al vincolo (giufta il nutrì. 135.), nel qual modo farà 3 y / — 2 — \/ — t8,co- 

5Ì ab y — a 1 " — y — a * à 1 ". E vice vsrfU fe la quantità elidente fiotto il vincolo am- 
metterà qualche divifiore, da cui levare lì porta la radice indicata dalPefponentc del 
vincolo, mediante l’ellrazione di tale radice fi potrà (giuda il num. 134.) collocare 

quello divifiore fuori del vincolo, e però farà =: — 5, così y— a' — 

a -J — 1 , nel qual modo fi ridurranno le quantità immaginarie alla più femplice eC 
preflìone . 

ióó. Per fommare , e fiottrarre le quantità immaginarie fi regoli nella maniera 
infegnata ai numeri 138, 139, 141, 141. 

i 6 ~j. Mediante la lbmma, c la fottrazione portòno fvanire le quantità immagi- 
narie , purché però gli immaginari Ciano comunicanti, e rifpetto alla Comma fiaiio 
affetti da fegni contrari, rifpetto poi alla fottrazione liano affetti dagli fteffi legni: 

Come fommandofi a 4 - y— -b con — y — b la Comma è a quantità reale: Così for- 

zraendoli 4- y — a da r e 4- y — a li ha di retìduo c e quantità reale. 

1 Gi. La moltiplicazione delle quantità immaginarie li là nel modo detto al num. 
144, fe non che quanto al legno da prefiggerli al prodotto develì offervare, che 
ficcome (giuda il num, 7. ) ogni quantità develi intendere molriplicara nell’unità, 

però la quantità immaginaria per Efempio farà lo dedò, che y'i^T X V *'• 

Onde dovendoli moltiplicare y~^ 7 J in y~ 7 , o fia X V a * n y — 7 X v’ù, per- 
chè il prodotto di y/a in \Jb è -Jab ( pel num. 144.), e il prodotto di yàE.f; n y~~ 
è — 1 , clfendo che yf— -~r £ la radice di — 1, il prodotco di y_èTiTn y/ZTJ f ar 4 

è — r )( y/ab\ ma il prodotto di in — y^L~è y/ab, perchè i Ogni prefirti ai 

vincoli eflendo divérfi danno (pel nuin. 57.) il légno — da prefiggerli al prodotto; in 

oltre il prodotto di y "— a in \ — v è — y/ab , come pur ora fi è detto, dunque il 
prodotto cercato deve edere — 1 Y — /ab-zz^ab. 

1A9. Si vede pertanto, che il prodotto di due quantità immaginarie non cuna 
quantità immaginaria, ma una quantità reale, 

170. Per le leggi de’fegni da prefiggerci al prodotto date al num. 57. fembra, 

che il prodotto di v^l in y — ì non debba edere — 1, ma 4- 1 ; qui però fi confi- 
deri , che ficcome il prodotto di una quantità moltiplicata in fe della è il quadrato 

della delti quantità; dappoiché quella elprclfione y— T rapprefenta una tal quantità 

( pel num, r T4. ), il di cui quadrato è — 1; e il prodotto di y— T in y— Tdeve 
dare il fuo quadrato (pel num. 84.), tale prodotto non ha da edere 4- 1, ma — 1 . 

171. Quindi s’ intende, che dovendoli moltiplicare una quantità immaginaria 

d’ efponente 2. in fe (leda baderà levarci il fegno : Onde il prodotto di y—« T in 

V — a‘ farà 4-1 X~ ** = — perchè, comedi Copra ho detto, y/^-~à- — i Xy—a 1 ; 

ma 
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inail prodotto di y / — a * * n — V — a * farà — 1 X — a ' = perché y/ — a 1 ~i X 

yllu 1 ", e — y — a*= — i Y v'— a ‘ • Elfcnrlo più quantità immaginarie da molti* 
plica rii, vale ciò, che fi è detto al num. 148. fi 

171. Dovendofi moltiplicare una quantità immaginaria con una quantità reale, 
fi oflervi fe la quantità reale è razionale, o irrazionale: Se è irrazionale fi operi 
giuda il num. 144, oflèrvando le folite regole de’ fegni; per lo che il prodotto di 

y — a inyfc farà — y/—ab: Se poi la quantità reale farà razionale, fi inalzi que- 
lla quantità razionale alla potedà indicata dall’efponente del vincolo, indi fi molti- 
plichi nella quantità elidente fotto il vincolo; o pure tale quantità razionale fi pre- 
figga al vincolo: Come volendofi moltiplicare a per y — ~ 5 ~ fi farà a y — b , o pure 

y a~T ; quelli prodotti poi faranno fempre quantità immaginarie. 

17;. La divifione delle quantità immaginarie fi fa giuda il num. 150., fe non 
che rifpetto al fegno da prenggerfi al quoziente devefi ufare la precauzione accen- 
nata al num. 168. Come dovendofi dividere y — ~aUT per y — afTfi confiderino que- 
lle due quantità cosi yTàTì X y ab d, y— T X da cui nafce il quoziente 
-t-i X yitrv’l» ; e il quoziente che nafce dal dividerli — y/—cJ per y/—c è — 1 

X + 1 y</— — y d. dì fatto y — t x v' — yr, e — y — i x y c a — 

V-T X V V'— T X Vf 

— y/~7 . 

114. E però il quoziente, che nafce dal dividerli un» quantità immaginaria per 
un'altra immaginaria, non è una quantità immaginaria, ma reale. 

175. Dovendofi dividere una quantità immaginaria per una quantità reale, fe 
queda quantità reale farà irrazionale, fi operi giuda il num. 150. e al quoziente fi 

dia il fegno determinato dalla regola del num. 71.: Come dovendofi dividere — y — ab 

pery», o fia — y/—'i X "7 “b peryail quoziente farà — y— T X V t = — 

y~— TT: Che fe la quantità reale farà razionale ella fi inalzi alla potedà indicata 
dall’efponente del vincolo, pofcia fi operi come pur ora fi è detto, oflèrvando la 

ftefla legge de’ fegni: E però il quoziente, che nafce dal dividerli, y— Ic'il per c fa- 

rà y^SS 1 . 

176. Nell’uno, e nell’altro cafo poi il quoziente farà fempre una quantità im- 
maginaria affetta dal fegno -+-, o — fecondo che le quantità propolle da dividerli 
faranno affette dagli deili, o da’fegni contrari. Non potendoli fare l’attua'e divi- 
fione fi indichi così yf^-t , e y — b . 

y/c a 

177. Qualora fi voglia inalzare una quantità immaginaria ad uni qualunque 
potedà , ella fi moltiplichi al folito tante volte in le della quante vengono indica- 

Toms II. D te 
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te dall’efponente della poterti cercata diminuito di una unità, avendo però riguar- 
do (per non fallare ne’fegni) dì confiderare tale quantità immaginaria nella forma 

efpreto al num. 168: Come il quadrato di b y— ~a t che devefi conliderare come 

ki/ — i X V a farà b 1 X — i X a — — (perchè devonfi inalzare a tale poterti 

anche i coefficienti V il fuo cubo farà b> )( — a y~^"a — — y — àj il quadrato* 
quadrato farà — ab' X — i X a — a ' b* ec. 

178. Dal che chiaramente fi vede, che delle quantità immaginarie le poterti 
d’efponente impari fono quantità fimilmcnte immaginarie, ma le poterti d‘ esponen- 
te pari fono quantità reali, le quali fono affette ( non confideranno la combinazio- 
ne col fegno prefiifo al vincolo) dal fegno — , fe la mttà dell’ efponente è un nu- 
mero impari, e pel contrario fono affette dal fegno -+- fe tale metà è un numero 
pari . 

179. Per ritrarre una cercata radice da una' quantità immaginaria incompleto 
fi riducano primieramente fono al vincolo (pel num. 165.) i coefficienti fe vi fo- 
no, indi fi operi giuda il num. 158, nel qual modo la radice quadrata di byl — a' 
= y 1 — b l farà y 1 — ab ; fe attualmente non fi può fare querta ritrazione, fi 
regoli giufta il num. 159: Onde la radice cuba di ci y/ — a — y — a c* i l farà 

j/ — ac 1 «f *7 Quando neli’eftrarre da una proporta quantità immaginaria una cerca- 
ta radice mediante la divifione degli efponenti ne rifulterà una tal radicale, che ab- 
bia per efponente un numero impari , in quefto cafo la ritrovata radice non farà 

una quantità immaginaria , ma una quantità reale: Carne la radice quadrata di 

L 6 

tri 1/— I X V ì^b; e la radice quarta di l/ r —b farà — yr. 

180. Se fi vorranno efprimere le quantità immaginarie a modo di potertà im- 
perfette bifògnerà fcrivere l' efponente fratto all’eftremità di una linea, la quale fi 
ritenda non Calo a tale quantità , ma ancora al fuo fegno negativo : Onde per ef- 

1 

primere la quantità y' — a 1 a modo di potertà imperfetta fi farà — a‘ 1 , poi- 

1 X 

chè fe fi forte fatto — a' * — — a 1 avrebbe potuto nafeer dubbio fe quella efpref- 
fionc indicarti — a , o la radice quadrata di — 

ARTICOLO VII. 

Della fomma , e Attrazione ielle quantità cempteJJèj. 

181. P Rob. 1. Si debba fommare una data quantità completo con un’altra. 

182. Rifot. Si ferivano una dopo l’altra quelle quantità coi propri loro Legni , 
come fi è fatto al num. 29. nelle quantità incomplefle. 


ESEAf- 
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ESEMPIO. 

183. Prob. 2. Ce rea fi fe la fomma , che rifulta da due numeri impari; o da 
uno pari, e l’altro impari , Ila numero pari, o impari. 

184. Rifol. Quanto al primo cafo uno de’ due numeri impari fi dica 2*4-1, 
e l’altro fi chiami 264-1. Quanto al fecondo cafo il numero pari fi denomini 2 *, 
e l’impari fi dica 264-1. E qui fi noti l’efpreflione generale del numero impari, 
mentre con moltiplicarli un qualunque numero per 2 ne rifulta un numero pari , e fe 
a quello numero pari generalmente efpreffo con 2* fi aggiunga una unità, fi avrà 
2*4-1 necelfariamente numero impari, e generalmente elprelio. Si feccia pertanto 
la fomma cosi. 

Primo cafo 
2*4- i 
464-1 


Somma 2*4-264-2 Somma 2*4-264-1 

Nel primo cafo pertanto la fomma eflendo tutta moltiplicata per 2. è un numero 
pari , e nel fecondo cafo è un numero impari , perchè il prodotto per 2 è accre- 
feiuto di una unità : Onde ne nafee il feguente 

185. Teorema 1. La fomma di due numeri impari è un numero pari , e la fom- 
ma di un numero pari con un impari è un numero impari. 

186. Qualora alcuni termini delle fommate quantità complefte faranno fienili, fe 
ne faccia la riduzione giuda il num. 34. E per facilitare quella riduzione fi feriva-* 
no i termini limili delle quantità da iommarli uno fotte l’altro, pofeia fi feccia la 
fomma al folito: Come dovendoli fommare le quattro quantità A, B, C, D, li farà 

A. — 3«’6j + qcd* 4-r/" 

B. — 2* 3 6j 4-?6c 4-256 

C. 4- ci* — -]bc 4-4g6 

D. 8**6) — jed* 4- bc — aie 


Somma J*’ 6 * — 36C4-C/-I-656— *dc. 

181. Prob. 3. Da una data quantità compleffe fe ne debba fottrarre un’altra. 

188. Rifol. Si ferivano una dopo l’altra quede quantità mutando i fegni a tut- 
ti i termini della quantità da fotnarli, come lì è fatto al num. 44. nelle quantità 
incompleflè . 

ESEMPIO. 

189. Prob. 4. Cercali fe la differenza, che palfa tra due numeri impari, o uno 
pari, e l’altro impari, lia numero pari, o impari. 

190. RifoL Quanto al primo cafo uno de’ numeri impari fi dica 2*4-1, e 
l’altro fi dica 264-1. Quanto al fecondo cafo il numero pari li chiami 2*, e l’im- 
pari fi denomini 264-1; pofeia fi faccia la fottrazione cori. 

D i Pri- 


Secondo cafo 
2* 

264-1 
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Primo cafo Secondo cafo 

za i za 

1 zb-hi 



Refiduo i a — zb Refiduo 2 a — ib — 1 

Poiché adunque il refiduo nel primo calo é moltiplicato per 2 egli è un numero 
pari, e nel fecondo cafo è un numero impari, perchè quello refiduo rifulta da un 
numero pari diminuito di una unità: Onde ne nafce il leguente 

191. Teorema 2. La differenza di due numeri pari è un numero pari, e la dif- 
ferenza tra un numero pari , e un numero impari è un numero impari . 

192. Se fetta 1 ’ operazione vi faranno dei termini limili, fe ne dovrà fare la 
riduzione giuda il num. nfi. E per facilitare quella riduzione fi ferivano una fotto 
l’altra le quantità limili , conre dovendofi lottrarre •jab* — ned* — yd zde 1 da 
gab* -f- yd — qbd> , fi ferà 

Quantità da cui fi deve fere la fottrazione gab* + yd — qbd> 

Quantità da fottrarli 7 ab* — ned* — yd -f -idei 

Refiduo zab* ■+■ ned* -f-8tZ — qbdi — zde 1 

ARTICOLO Vili. 

Della moltiplicazione, e divistone delle quantità complejfe. 

1 9J. 1 Rob. 1. Debba!! moltiplicare una quantità complelfa per un’ altra . 

194. RifoL Si feriva il moltiplicatore fotto al moltiplicando , indi con ciafcun 
termine del moltiplicatore fi moltiplichino tutti i termini del moltiplicando, e cia- 
fcun prodotto parziale fi feriva fotto la linea orizzontale, avvertendo di notare uno 
fotto l’altro quelli, che fono limili , per poterne fare la riduzione, ad ognuno de’ 

3 uali devefi dare il conveniente fegno giuda il num. J7 , ed il loro aggregato darà 
prodotto cercato . 

•ESEMPIO I. 

tgj. Prob. 2. Effondo data una quantità a divifa in quante parti fi vogliono 
b,t,d, e, f, cercali il valore, che nate dal moltiplicarfi tale quantità in ciafcuna 
delle liie parti ; o pure dal moltiplicarli un’ altra qualunque quantità m in ciafcuna 
di quelle parti. 

196. RifoL Si feccia la moltiplicazione nel modo detto, e come qui fotto fi 

vede 

Primo cafo Secondo cafo 

Quantità data b+t-i-d-i-e+f= a Quan.data i + + 

Moltiplicatore a Moltiplicai, m 


Prodotto ab-hae-t-ad-\-ae-i~af—a' Prodotto bm -i- cm dm + em frugane, 
dalla quale operazione nate il feguente 

197. 
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197. Teorema 1. Se faranno date due quantità, una delle quali fia divifa in più 
parti, in ciafcuna delle quali fi moltiplichi l’altra quantità, la fomma di tutti que- 
lli rettangoli làrà eguale al rettangolo delle due quantità date.- Che fe farà una fo- 
la quantità, la quale divifa in più parti fi moltiplichi in ciafcuna di quelle parti, 
farà la fomma di quelli rettangoli eguale al quadrato della quantità data. Quelle 
fono la prima, c la feconda prop. del lib. 2. a’ Eudide . 

ESEMPIO II 

198. Prob. 1. Cercafi che cofa nafea dal moltiplicare la fomma di due quanti- 
tà nella loro differenza . 

199. Rifui. Una delle quantità date fi dica z= a , l’altra =r b\ la loro fomma 
farà a-\-b, e la differenza a — b. Ora fe ne faccia la moltiplicazione così 

Moltiplicando a -4- b 

Moltiplicatore a — b 

Prodotto . a'-t-ab — ab — b*—a x — 4 * , perchè 4 - a b 

• — ab fi elidono a motivo dei fegni opporti. Ora da quella operazione ne nafee il 
feguente 

200. Teorema 2. Il prodotto che nafee dal moltiplicarli la fomma di due quan- 
tità nella loro differenza è eguale alla differenza de' quadrati di tali quantità. 

201. Acciò fi porta vedere più diftefamente quella operazione proporrò un al- 
tro Elcmpio, ove li offervi come devonfi notare uno fotto all’altro i prodotti par- 
ziali limili, onde facilitarne la riduzione nel prodotto totale. Si debba moltiplicare 
la quantità a 1 d — a' b> d l 4 ! d* per la quantità bi' — b'd>~b>d x . Ecco il 
Calcolo. 

Moltiplicando a t i — a* hi* -f-* 5 bid* 

Moltiplicatore b d' — b 1 d> — b' d* 


a i bd> — a' b ' d* -J-a> fc 4 d' à ! di — a> hi d r — * 5 b 4 tP 

— aib'd*-i-aib*J'—a>bid-> 


Prodotto totale a'bd* — x la' b' d* -+-ia> b* d 6 — a> b~> d 7 — a'b 6 d*. 

202. Il più delle volte torna comodo l’ indicare foltanto l’operazione mediante 
il légno X) tirando pofeia una linea fopra tutte le quantità, a cui fi eilende l’a- 
zione del fegno X > come dovendofi moltiplicare la quantità lem 1 — ab 4-74C per 

la quantità qad 4- 8 c?m fi farà zem* — aT+iac X 3 ad ■+• Xccrn . Ho detto che torna 
comodo I’ indicare foltanto la moltiplicazione , e perchè fi rifparmia 1’ attuale ope- 
razione , e perchè rellando inconfùfi i fattori , fe nel progreflò del calcolo occorre- 
rà di fare la divifione per uno di loro fe ne troverà rifparmia» 1* operazione. 

203. Prob. 4. Si debba dividere una quantità compierti per un’ altra. 

204. Rifol. O il divifore è una quantità incompleffa, o è compierti. Se è in- 
complelfa con ale divifore fi dividano tutti i termini del dividendo regolandofi giu- 
fta il num. 71. 

ESEM- 
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ESEMPIO. 

205. Prob. 5. Cercali fi: fia pari, o impari il numero, che nafce dal dividerti 
un numero impari per un numero pari , 

206. Rifol. Il dividendo , fi^ 4 <** 1 6ab 4- $ia<t 4- 1 , e il divifore fia 2*. Si 

cominci a dividere il primo termine 4»* del dividendo pel divifore 2 a, e il quo- 
ziente 20 fi noti a parte; pofcia fi moltiplichi il quoziente nel divifore, e il pro- 
dotto fi fottragga dal dividendo ; indi fi palli a dividere il fufleguente termine del divi- 
dendo, e così in feguito, come fi pratica nella divifione numerica. Ecco il Calcolo. 

Divifore . Dividendo 

44* 4- tóab 4- 32*/ 4- » 

' 4 a 1 

o 4 - \6nb 
\6ab 

o -4-320^ 

3:01/ 


1 

Quoz. 1* 4- Sb 4 - KW4 

2 a 

1 

Ora perchè per ultimo refiduo fi ha una unità, da cui nafce la frazione — , per- 
ciò ne nafce il leguente 2 a 

207. Teorema 3. Il quoziente che nafce dal dividerli un numero impari per un 
numero pari è fempre un numero impari. 

' loft Se anche il divifore farà una quantità complelfa , fi ordini primieramente 
il divifore , e il dividendo fecondo una Itelfa lettera , quale più piace, lo che fi fa 
con prendere per primo termine del dividendo (lo (ledo fi dica del divifore) quel- 
lo , in cui la lettera Urtata ha il maflimo efponente ; per fecondo termine quello , 
in cui tale lettera ha l’efponente prOflimo minore, e così in feguito: Che fe vi 
fodero più termini , ne’ quali quella lettera medefima forte elevata alla (leda pote- 
rà , in tal cafo devefi in oltre avere riguardo di ordinarli ancora fecondo un’ altra 
lettera comune al dividendo, e al divifore. Intanto poi fi ordinano in quello modo 
i termini del divifore, e del dividendo per facilitare, anzi efeguire la divifione, che 
alle volte fenza quella preparazione potrebbe fembrare non fattibile: Anzi fe ordi- 
nato il divìdendo , e il divifore fecondo una lettera comune non riufeirà la divifio- 
ne bi fognerà tentarla un’altra volta dopo averli ordinati fecondo un’altra lettera. 
Difpollo il dividendo, e il divifore in quello modo, fi cominci l’operazione con 
.dividere il primo termine del dividendo pel primo termine del divilore, il di cui 
quoziente devefi notare a parte, pofcia fi moltiplichi quello quoziente in ciafcun 
termine del divifore, e il prodotto fi fottragga dai dividendo , lo che fatto fi divida 
di nuovo il primo termine del refiduo pel primo termine del divifore* e il quo- 
• r~ zien- 

/ 

/ 
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{olito , e col o Ite fio metodo li concmui imo m um.uv . r- 

Efempio dividere la quantità uM> 4 - 6-’* 4 - 
. laU-t-na'ce per la quantità — cd+idt-^-ac. Si ordini in primo luogo il divi- 
dmdo.Til «Uvifere, per la lettera «, come qui fimo fi vede, pofcia fi open nel 
modo detto. Ecco il Calcolo 

ae^Tde — cd I ì*'e+6*'de-^ia'td+a>be+^et+Ubde—abcd+macdc—iac'd 
Quanc da fotc. ' \*U+<»'de-\*'cd 

Primo refiduo o o o ^be+^cr+iabdc-abcd+i^cdc-^ac'd 
Quantità da fottrarfi a'bc 4 -zuWe — abei 


Secondo refiduo 
Quantità da fottrarfi 


o +7« , ce 
qa* ce 


o 4-14 acde — fac 1 d 
4-14 acdc — 7 ac'd 


Ultimo refiduo o 00 

Quoz. j« , 4-«fc4*7<rf 

L' apregato pertanto di tutti quelli quozienti parziali dà il cercato quoziente 

° £ ”200. Può alle volte fuccedere, che nella quantità da diyiderfinon fi trovi tutta 
quella quantità, che nafee dalla moltiplicazione del quoziente nel divifore, ciò non 
ottante de veli feguitare l’operazione, mentre potrà edere, che la divifione fucce- 
da: Come dovendoli dividere à 1 per a-+4>, divifo il pruno termine a* del divi- 
dendo pel primo termine a del divifore, e moltiplicato il divifore 44 -* pd quo- 
ziente a, ne nafte In quantità a'+ab, la quale non fi trova tutta nel dividendo i 
fatta pertanto la filtrazione rimane —ab—b\ il di cui primo termine —ai divifo 
pel primo termine a del divifore lafcia di quoziente — che moltiplicato nel di- 
vifore a+b, e il prodotto — ab — à 1 fottratto al fohto, poiché nulla rimane, la di- 
vifione fi fa cattamente, venendone di quoziente a—b. Ecco il Calcolo. 


Divifore 

a-f-b 

Quantità da fottrarfi. 

Refiduo 
Quantità da fottrarfi. 

Refiduo 


Dividendo 
a 1 — b 1 
a'+ab 


-—ab — b x 


Quoz. . 


210. Se vi farà un refiduo, che non Tipetti dividere, in tal cafo a quello re- 
fiduo fi fottoferiverà il divifore, come fi b fatto al num. 20Ó.; o pure fi rappre- 
fenterà a dirittura la divifione a modo di frazione : Come dovendoti dividere 
a bd acd z 4-dr — ac per ab—cd i la quale divifione non fi può lare clartamente , 
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ella s’ indicherà così 
più capi. 


a'bd — acd'+dc — ac 
ai 5 — ed 


, e quello modo toma fovente comodo per 


ARTICOLO IX. 


Modo di ritrovare tutti i divifori di una data quantità algebraica, e tra due 
quantità il majjìmi comun divifore. 


211. /"'vUi io fuppongo le nozioni, e la di modi-azione, che a quedo Problema 
ho data all’Articolo X. del Capo I. del 1 . Tomo. 

212. Prob. i. Si debbano ritrovare tutti i divifori incompleti di una data quan- 
tità algebraica . 

213. Rifol. La quantità data fia ija’f, in cui fi operi a norma del citato Ar- 
ticolo X., come qui l’otto fi vede. 


i<a'b. 2. 

]a'b. 5. 15. 

a’b. a. ^ a . $<r. 15*. 

ab. a. a \ ja 1 ! 

b, b. lb. 5 b. 15 è. 


154 1 

ab. gai, $«i>. ìfab. a'b. ga’i. 5 t'-b. ija’i. 


214. In fecondo luogo fi debbano ritrovare tutti i divifori della quantità acm 
— aed-t-bem — bed, per lo che fare fi operi come fegue. 


acm — aed-t-bem — lai . c 
am — ad- f- bm — bd . a-^-b. ac-hbc 

m — d . m — d. cm — cd. am — - ad -f- bm — bd. acm — aed bem—bed. 


2 «5. Qui pure fuppongo le nozioni circa il niallimo comun divifore date all’ 
Articolo XI. del Capo 1 . del Tomol., e la dimodrazione ivi elìbitane. 

21 6 Prob. 2. Si debba ritrovare il maflimo comun divifore tra due date quan- 
tità algebraiche. 

217. Rifol. Devefi primieramente ordinare (giuda il num. 20S. ) ciafcuna delle 
quantità date fecondo una lettera ad amenose comune , pofcia dividerne una per 
l’altra a norma dello deflb num. 208. , e fe il refiduo farà maggiore del divifore, 
dovraflì egli collo deflo divifore dividere , e così in feguito, finché fi arrivi a una 
divilione lenza refiduo , nel qual cafo l’ultima -quantità, che ha lervito di divifore, 
farà il maflimo comun divifore. Che fe capiterà un refiduo minore del divifore, in 
allora fi inverta l’ordine, e col refiduo fi divida il divifore. Prima però di accingerli 
alla divilione fi oflcrvi, fe mai ciafcun termine d’amendue le quantità fofle molti- 

pli- 
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plicato per una medefima quantità, o numero; o pure fe una fola di loro, o i 
nari refiuui ammettono un divifore , e tanto in un cafo, come nell’altro fi tolga 
quello divifore mediante la divifione. Ma veniamo agli Efempi, e primieramente 
il debba ritrovare il maifimo comun divifor? di quelle due quantità i 8 a>bd — 

i Sa'bd 1 bd*, e 6 a'b 4- hi' — abd - — 8 a’bJ, ciafcun termine delle 

quali elfcndo divifibile per è, fe ne faccia prima la divifione, pofeia fi ordinino 
per la lettera d , come fi vede fatto in A, e B, e fi divida B per A, dalla quale 
divifione nalce di reiiduo —2 ad' 4- na>d — 8 a*, il quale avendo — 2* per fat- 
tore comune, perciò egli fi tolga, onde tale reiiduo rimarrà d'—ba'd-t- 441, ine 
ferivo in D. Colla quantità A li divida la quantità D, e ne viene di refiduo ad * 
1 ia j 2<«', che elfenoo divifibile per a fe ne faccia la divifione, con che ri- 
marrà d 1 4- — 2tf*, che ferivo in E. Ma perchè il primo termine d l di quello 

refiduo è minore del primo termine d> del divifore, fi in verta l’ ordine, e fi faccia 
fervire quello refiduo di divifore, e il primo divifore di dividendo, e perchè fatta 
la divifione fi ha di refiduo — — óx-dd-óai, che fpogliato del fuo divifore 

re fta d' 4-2 ad — 2 4 J , il quale è lo Hello, che ha lervito di divifore, però 

il maffimo comun divifore farà d 1 4- iad — ia - , che ferivo in F, quale però dc- 
vefi moltiplicare per b , con cui fi divifero le due date quantità; onde il loro 
maifimo comun divifore è bd l -f- 2 abd — 2 a 1 b* Ecco il Calcolo* 


di — ad- — 8a'd-t-6a* | 

Quantità da fottrarfi 
Primo refiduo 

A I 

di —ad' — 8 W 4 - 6 a> | 

Quantità da fottrarfi 

Secondo refiduo 
E 

refiduo fpogliato del divifore a I 
d l 4- lad — ia x 


B 

d * — iadi — 8 a x d x 4- i 8 a’d — Sa* 
d* — adì — 8 a'd‘ 4- 6 a'd 


— iad> 4- naid — 8a* 

D 

refiduo fpogliato del fattore — 2 a 
d> — 6 a d-t-qa* 

di — 8 a x d 4- 6 a* — ad x 


1 a‘d — Idi 4- ad 1 
A 

d> — ad 1 — 8 «^ , l/ 4 -Ó 4 , 


Quantità da lottrarfi </' 4- iad' — la'd 

Terzo refiduo — i*d x — 6 a x d 4- 6 ai 

c perchè con ifpogliarc quello refiduo del fuo fattore — \a rimane d- -\-\ad ia x i 
che è lo ite Ilo divifore; però fe fi moltiplicherà in b fattore comune delle due da- 
te quantità, fi avrà bd x 4- ixbd — id’b, che è il loro cercato maifimo comun di- 
v libre . ■ 

218. Può alle volte accadere, che le due date quantità abbiano un comun di- 
vifore, ma che efièndo t Ile ordinate lecondo una tal lettera non fi polla trovare, 

E nel 
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nel qual cafo fa di meflieri ordinarle fecondo altra lettera, finché ci venga fatto di 
rinvenirlo. Se poi dopo averle ordinate fecondo ciafcuna lettera non riefce l’in- 
tento, non avranno effe un comun divifore. Altre volte ancora (decederà, che do- 
po avere avanzata l’operazione bifognfcrà ordinare il refiduo, e il divifore fecondo 
altra lettera a fine di potere continuare la divilione . Ecco 1 ’ Elémpio, in cui halli 
a ritrovare il malìimo comun divifore delle due quantità A, B. Divifa B per A fi 
ha di refiduo C, che divifo per A lafcia ai reliduo D, che non fi può dividere per 
A. Si ordinino pertanto il refiduo D, e il divifore A per a ( le due date quantità 
erano ordinate per r), e perché fpogliata ciafcuna quantità del fuo rifpettivo fat- 
tore, che riguardo alla prima è e+f, riguardo alla feconda g' 4- e' , la divilione 
li fa fenza refiduo per a — d, però a — d è il m alluno comun divifore. Ecco il 
Calcolo. 


tc — cd 4- ag — di 

Quantità da fottrarfi 

Primo refiduo C. 
Quantità da fottrarfi 

Secondo refiduo D. 


B 

ac' — c'd 4 - ne' — di' 
ac 1 — c'd 4 - acg — edg 

— acg 4 - edg 4 - ac' — de' 

— acg 4- edg — ,ig ' -+- dg' 

+ «£* — dg' 4 -ae' — di' 


Ora quello refiduo non potendofi dividere pel divifore A, fi ordini l’uno, e l’al- 
tro per la lettera a, come qui fono li vede in A, D, pofeia fi continui al folito 
la divifione. 

* XT+4 — d X f +/ I * X *“ + f 1 — d x t + e ‘ > 

cioè a — d, che divide a — « efattamente. 

no. Talora affinchè una quantità poffa edere divifa per l’altra, o pure il refi- 
duo pel divilbre, o vice verta, bifognerà talmente preparare i loro termini, onde 
fi poffa accuratamente fare la divifione fenza frazione, lo che fi farà offervando 
quali liano i fattori del primo termine del divifore, che non fi trovano nel primo 
termine del dividendo. Se pel (attore, ebe non è ad ambigue comune, fi potrà di- 
videre tutto il divifore, fi divida; fe no, fi moltiplichi tutto il dividendo con cflb, 
nel qual modo fi otterrà Tempre la divilione fenza frazioni, fenza che fi venghi a 
turbare l’invenzione del comun divifore. Si debba per E (empio trovare il inalbino 
comun divilbre di quelle due quantità, o formole ( qualunque quantità algebraica 
con termine generale fi chiama forinola) 2 a> 4- Sa' 4- 24 — 12, c 74*4-94 — 18. 
Non potendofi accuratamente dividere il primo termine 2«> delia prima pel primo 
termine 54* della feconda, nè per 5 potendofi dividere tutta la feconda forinola, li 
moltiplichi per 5 tutta la prima, e fi avrà ioa> 4-404* 4- 104 — 60, che fi divida 
per la feconda forinola , e ne verrà di refiduo uà' 4-404 — 60 y il di cui primo 
termine 224* non potendo effere divifo pel primo termine 54’ del divifore, fi mol- 
tiplichi perciò col 5 tutto quello refiduo, e ne verrà 1104*4-2104 — 500, cne 
divifo pel divifore 54* 4- ec. rifulta di refiduo 3244-96. Con quello refiduo li do- 
vrebbe ora dividere il divifore 54* 4-94 — 18, ma perchè il di lui primo termine 
jj* non è divifrbile per 324, e altronde tutto il refiduo 3244-96 può effere divi- 

io 
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fo per 32, perciò egli fi divida, e col quoziente m- g fi divida la formola 5*’ ■+. 
pa — 18, e perchè la divifione fuccede elattamente, venendone di quoziente 
— 6 , però farà « -f- g il matfimo comun divifore delle propolle due foratole. 

ARTICOLO X 


Del Calcolo delle Frazioni. 


220. Qlccome in Aritmetica, così in Algebra nafcono le frazioni qualora non fi 
ij può fare una qualche divifione, nel qual cafo liimo corretti cf indicarla. 
221. Poiché col dividerli una data quantità per un’altra a lei eguale ne nafce 
di quoziente l’ unità ( pel num. 7 6. ) , però fe il denominatore di una data frazione 

a 2 fr* 

farà eguale al numeratore, tale frazione efprimerà l’unità; onde — — = 1 , E 

ficcome (pel num. 129. del Tomo I.) il quoziente, che nafce dal dividerli una 
qualunque quantità per l’unità, è la (iella quantità, quindi fi potrà efprimere qual- 
uvoglia quantità a modo di frazione con lottofciiverci l’ unità fepatata da una li- 


nea, 


così — 
1 


ab +- d'c — ce 


222. Qui ha luogo tutto ciò, che ho detto delle Frazioni nel Tomo I. * 

22g. Data una frazione ella fi ridurrà a minimi termini (pel num. 228. del To- 
mo I. ) con dividere il numeratore, e il denominatore pel loro mailimo comun di- 
vifore, che tìevefi ritrovare giuda i num. 217. ec., mentre i due quozienti, che ne 
verranno faranno il numeratore, e il denominatore della frazione cercata: onde con 


dividerli il numeratore , e il denominatore della frazione 

' 1 

maffimo comun divifore fi avrà, — — 


a> — a'b 
a'-c — abc 


per a 1 — ab loro 


e a c — auc 

224. Avendofi una frazione impropria fi potrà ridurla a quantità intera con 
dividerne il numeratore pel denominatore giuda il num. agi. del Tomo 1 ., nel qual 

modo farà — — b. 
ac 

225. Che fe fi vorrà ridurre una quantità intera a frazione, che abbia un tale 
denominatore, baderà (pel num. 228. del Tomo I.) moltiplicare la propoda quanti- 
tà per quedo denominatore , e al prodotto fottofcriverci lo dello denominatore 
fcparato da una linea: Onde per ridurre a-f-è a frazione, che abbia per denomi- 


natore c — d fi farà 


C — d'f a-\-b ac+-bc — ad — bd 


Che fe farà data una quanti- 


c — H c — d 

tà intera con frazione, fi ridurrà tutto a frazione ( giuda il num. 240.de! Tomol.) 
con moltiplicare la quantità intera pel denominatore della frazione, indi fottofcrivere 

quedo denominatore a tutta l’intera quantità: Così an ~ti — Cari ? Zan^-be 


at' n — «ix» -f-ic 
5 e'—m ’ 


e‘ — m 


E 2 


22 ( 5 . 
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126 Dovendoli ridurre due, o più frazioni alio dello denominatore, fi molti- 
plichino i numeratori , e i denominatori in croce, e a ciafcuno di quefti prodotti 
li dia per denominatore il prodotto de“ denominatori (giuda il num. 255., e 257. 

del Tomo I. ): Onde le due frazioni -r— ^ — , — - ridotte allo dettò denominatore 

J £> 4- e n 

a Y» £ 1 -t'X.d — m . . an bda-cd — bm — cm 

faranno — -^r, - — , cioè 


n X b-h-c' "Xb-hc ’ bn-j-cn' 1 bn-i-cn 

227. Per fommare infieme due, o più frazioni baderà fcriverle una dopo l’al- 
tra co* proprj fcgni . O pure fi regoli cosi ; fi riducano quede frazioni allo dello de- 
nominatore , lo che fatto fi ferivano uno dopo 1’ altro i numeratori delle riluttate 
frazioni con quei Legni, che hanno, e a tale fomma fi fottoferiva il comune deno- 
minatore. Cosi per fommare le tre frazioni , - — — , - — e , fi farà — — 1. 

r a — c c + c a a — c 

C -HL . O pure fi riducano prima allo de (To denominatore cosi 

aie 4 - abe 


tXa — cXa — >»‘ a—tX.c+c Xc—e 


t+t a 

a Xt 4-fyi* 

a Xc+eX* — c “Xd^cXc+c 

«+ — a'm 1 — a^c-b-acm 1 ac’ — ae' — e 1 -Hce* 

a r — uc' -j-d'e — ace * a c — ac'-\-a' e — ace 

dando loro il comune denominatore fi avrà 
*bc-{-abc-i-a*~a 1 m 1 — a’r-Mrm’ -Me 1 — de*— 


cioè 


-, > *- ,uc d‘ir-dC--t-d c-a C e 

»Xa-cX‘- *-* 

e fommando quedi numeratori, indi 


e’ -t-re 1 


che è la fomma cercata delle 


a i c — de* 4 - a~e 
tre dace frazioni . 

228. Idelfamente fi opera per fommare una quantità intera con una frazione , 

de de 

come dovendofi fommare a con , fi farà a 4- , o da ( pel num. 22s. ì 

a-f-c aa-e’ ' r • * 

4 - ac +■ de 


a-t-c 


229. Quanto alla fottrazione di una frazione da un’altra, ella fi farà collo Icri- 
vdre la frazione da fottrarli coi fegni mutati prfflo alla frazione, da cui li deve fa- 
re la fottrazione. O pure fi ridurrà l’una, e l’altra frazione allo dello denominato- 
re, pofcia predo al numeratore, da cui devefi fare la fottrazione fi fcriverà coi Le- 
gni mutaci il numeratore della frazione, che develi fottrarre , e Lotto fi larverà il 

comune denominatore: Come dovendoli fottrarre da ~ w la , fi farà 


ab 1 — m 


bd 


ce 4 - un a — 

a’b‘ — am — a/>‘c l 4-c 1 »i 
ace-f-a'it — eie — ac n ’ 


ce-han 

O pure fi riduca l’una, e l’altra allo delfo denominatore codi 

4 -bcde-\-abdn 


ne’ numeratori, li avrà 
due date frazioni . 


— , e facendo l’attuale fottrazione 

ace-ba‘H— c e — ac'n 

a'b' — am- — ab' e* -he* m — Oc de — abdn „ 

, differenza cercata delle 


acc-t-a'n — c J e- 


2?o. 
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230. Egualmente' fi opera per Attrarre una quantità intera da una frazione, o 
una frazione da una quantità intera : Come dovendoli fottraxre ab da , fi 


farà 


ci— e 


— ab, o fia (pel num. 225.) 


ci — e — a'b — ab' 
a -t-t> 


a -ha ‘ 

Cosi dovendoli 


a-j-b 

fottrarre da mn , fi farà ma — , o fia (per lo fteflb num. 22 O 

m ' — ac «* — ac ’ ' 

m' n — acmi — u — bc 

m l — ac 

221. Dovendoli moltiplicare infieme due, o p : ù frazioni baderà (giuda il num. 
272. del Temo 1 .) moltiplicare tra loro i numeratori di quede frazioni, indi i deno- 
minatori, con cne fi avrà il numeratore, e il denominatore di una nuova frazione, 

che farà il prodotto cercato: Come dovendoli moltiplicare la frazione 

r am-t-ce 

, - 7 ab — 3 de re . lau-t-^ic v 7 vt> — tic 

per la frazione ' , — 5 - , fi farà — X — 1 — 

ci — nf am+ce ci — np 

iqa'b' -+• x^abic — 6abdc — 1 %i'c' l^a'b' -+-igabic — 1 5/ f’c 1 

acini -t-c'ie — amnp — i enp acini -t-c'ie — amnp - — cenp’ 

232. Che fe fi dovrà moltiplicare una quantità intera per una frazione, in tal 
cafo li moltiplichi la quantità intera col numeratore della frazione, ed al prodotto li 
fottoferiva il denominatore della frazione: Come dovendoli moltiplicare cm — de pet 

ab-c-cn , fi farà cm — de y ab -bea — abem — abie -he' ma — eden Se la quanti- 
oc ac ac 

tà intera da moltiplicarli con una frazione farà eguale al dominatore della frazione, 

in tal cafo (pel num. 76.) il prodotto farà il numeratore moltiplicato nell’unità, 
mentre egli è moltiplicato, e divifo per la ftefla quantità, cioè a dire farà lo fteflb 

numeratore: Per lo che il prodotto di c4-i in ^ farà ab. 

233. Per dividere una frazione con un’altra frazione fi moltiplichi (giuda il 
num. 287. del Tomo I.) il numeratore della frazione dividenda nel denominatore del- 
la frazione, che divide, ed il prodotto lì feriva per numeratore della nuova frazio- 
ne , cui fi dia per denominatore il prodotto del denominatore della frazione dividen- 
da nel numetatore della frazione, cne divide: O pure, che è lo fteflb, nella frazio- 
ne, che divide fi cambi il numeratore in denominatore, e il denominatore in nume- 
ratore, pofcia fi moltiplichino fra loro le due frazioni giuda il num. 231. Si debba 

per Efempio dividere la frazione ^~ ac p er [ a frazione — — , fi cambi quella 


pofeia fi moltiplichino fra loro cesi 


un yiid-bac a'-An-p-a'cn 

bn — ae '' cìà bemn — acern 


cosi — 

bli atC 

e quella frazione è il quoziente cercato . 

234. Se le due date frazioni avranno lo fteffo denominatore, fi avrà il quozien- 
te cercato con dividere il numeratore del dividendo pel numeratore del divifore; 

Come dovendoli dividere ~ per - il quoziente farà - . 

*3S- 
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Dovendoli dividere una quantità intera per una frazione , baderà moltipli- 
care la quantità intera pel denominatore della frazione , ed al prodotto fottolcnve- 
re per denominatore il numeratore della frazione: Come dovenJofi dividere ab — cd 

per eb + cb . lì farà * y - w — cd _abd' — ci’ . Se p 0 ; p, dovrà dividere una frazio- 
* d- eo-hfb eb-h-cb 

re per una quantità intera , ballerà moltiplicare la quantità intera nel denominatore 
della frazione: Come dovendoli dividere la frazione — — per b'—ac, li farà 


cdA-ae 


cd-k-ae 


b — accani ab' m — a’cm . 

236 Una cofa fi olfervi, ed è, che alle volte una quantità comparirà fot» 
forma di frazione , quando per altro in realtà lì potrebbe tare la divisone del nu- 
meratore pel denominatore , nè altro v’ è , che olii a quella divisone , le non la 
varietà de’ fegni. Quando pertanto ciò fucceda vi li potrà rimediare con cambiare 
i fegni al numeratore, e al denominatore, nel cafo però, in cui il numeratore abbia 
un fattore , mentre allora mutato il fogno a quello fattore , redano mutati tutti 
i fegni del numeratore, lo che fatto, lìccome li renderà la quantità, che è in nu- 
meratore affetta dagli (ledi fegni , de’quali è affetta quella, che è in denominatore , 
li potrà perciò farne l’attuale divifìone: Che poi li polTano mutare i fegni n el m o- 

. „ , . . adXc — 

do detto coda dal num. 81. Per Efempio elTendo propoda la frazione ;r j~^ • 

in cui l’attuale difpofizione de’ fegni non permette di dividere il numeratore pel de- 
nominatore, fe fi muteranno i fegni al numeratore, e al denominatore, li avra 
adXé—m — — adXe^m nel qual modo li può fare l’attuale divilione, e però 

— e-H» e — _ 

farà adX ~ — — adX^m = — «*■ Non fi trafeuri queda oflervaz.one, poi- 
ché in molti cafi può edere di grande vantaggio, fervendo ad abbreviare i calcoli . 

ARTICOLO XI. 

Modo di inalzare una quantità algebraiea comptejfa a qualfivoglia poreflà tanto de- 
terminata , come indeterminata: Della foratola newtoniana , e della maniera 

di fervirfene. 


237, pRob, Si debba elevare una data quantità completo ad una qualunque po- 

1 tedà . 1 , 

238. Rifol. Si moltiplichi giufta la regola della moltiplicazione data al num. 194. 

la propoda quantità completo tante volte in fc deto una meno, quante unita coi»- 
tiene I’ efponcnte della cercata potedà . . 

239. Per indagare i metodi di abbreviare oueda operazione inalzerò a varie 
potedà un dato binomio, per efemplp i-M, onde efaminando la legge con cui pro- 
cedono i termini di quelle potenze fe ne poto dedurre un Canone ecumenico per 
la facile, e fpedita formazione di qualiìvoglìa potenza. Dovendofi pertanto marza» 
al quadrato il binomio 4 -J-* fi farà 

Qua- 


?w 




t 
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b+a 
b+* ‘ 


Quadrato 

cioè A*4-2«A4tf* . 

140. Si debba elevare a! cubo il binomio l-t-*: Poiché per formarne il cubo 
jli devefi moltiplicare due volte in fe fteflò , e dall* averlo moltiplicato una vol- 
x in fe ftellò n’ è venuto i'-f-ai-Hri-f-a', fe quello quadrato fi moltiplicherà per 
-*- 4 , fi avrà 


b'-babbabb* x 

b- f-a 


{ ti+ab'+aè+t* 

■+*b‘+a b 

cioè 

241. Si debba elevare al quadrato-quadrato il binomio l f-4. Si moltiplichi il 
ritrovato cubo A' 4 -«A , 4 «tA , 4 ‘»A' 4 a I A 4 -<t , A-Ht 1 A-H» 1 per A+- 4 > c fi avrà 


b'-bab'-bab'-bab'-ba'bba'hba'b-baì 

b-ba 


Quarta poteftà - 


b*-bab' -ha' A'-f-a’ b-ba* 
-bab'-ba 1 b'-ba'b 
-HjA’-HJ ! A--M’& 
-bab'-bab'-ba'b 
-b * 1 b' 

- ba’b 1 



. cioè A 4 -»-4«A , 4&*’A , -»-44 , è4« 4 

242. Si debba elevare alla quinta potefià il binomio A 4-4. Si moltiplichi per 
A 44 la rirrovata quarta potefià A , 4aA'4-<iA , -t-«A>+<jA>-j-4 : A*4-« , 6 , 4-<i , A > 4-4 A* 
4«’A*44 b'--ba'b-ba ■A4<t'A-M 1 A-H« 4 , e fi avrà 
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b + ib + 16'+ ib +ab'+j*b*+u 1 b’-i-**b , -i-!t , b 2 + 4 'b’+a‘b , +alb+jib+aib+!l'b+a* 


" bs+afr+a’b'+a'b'-j-a'b-ì-ai -v 

+ab*-t-a l b<-i-a>b'-\-a>b+ 

~\-ab*-\-a' b -b-a'b'-^-a b-^ 

osi»» p«««M 

'• -f -a'b>-t-a'b’-j- 
4 -a'b'-haib'-t- 
4-4'-*'4-a J é l -j- 
■+-a'b i -i-a b x + . . 

cioè 6 , 4 - 5 aM 4 -xoa , 4 !-f-io«>è , 4 - . 


243. Le cinque prime poteftà pertanto del binomio £4-* fono 


I. b -H* 

IL b'-f-Zdb 4-a 1 

HI. b : +l-tb'-\- ix'b 4 -«s 
i IV. b*-ì-q*b’-\- óa'b'-i- 4 a'b 4- <t* 

V. b'‘-\-^b’’ jfioa b ì -\-ioa b'+'i‘i l b-i-ai 

e quelle ballano per determinare la legge collante, con cui in ciafcuna poteftà pro- 
cedono i termini del binomio; mentre' nella legge con cui procedono i loro coeili- 
cienri numerici tratteremo fra poco. 

244. Ora per poco, che fi olR-rvino quelle poteftà, (i feorgerà, che il primo 
termine di cialcuna è la prima parte del binomio elevata alla poteftà cercata- il 
fecondo termine rilutta dal moltiplicarfi la feconda parte del binomio nella prima 
elevata ad una poteftà, il di cui efponente è minore di una unità del precedente- 
nel terzo termine crelce di una unità l’ cfpoiente della feconda parte del binomio.’ 
c decrcfcc di una unità l’ efponente della prima parte ( fe però lo permette il gra- 
do della poteftà ); e cosi nei fulfeguenti termini va continuamente crelcendo 6 di 
una unità l’ efponente della feconda parte del binomio , e calando all' oppofto di 
una unità l’ elponente della prima parte; e finalmente nelPultimo termine ritro- 
vali la lòia feconda parte del binomio elevata alla poteftà propolla: Da ciò per- 
tanto fe ne deduce il feguente canone. r 

24$. Dato un binomio da inalzarli ad una poteftà propella , fi ritroveranno 
tutti 1 termini di quella poteftà così. Colla prima parte del binomio fi formino 
tutte le potella cominciando dalla cercata, e difeendendo fino alla poteftà zero, 
che ( pel num. 98 ) è l’unità, per le porcili inferiori; pofeia colla feconda parte f! 
facciano tutte le poteftà, cominciando dall’ unità fino alla propolla, e difpolli con 
ordine quelli termini folto gli altri lì moltiplicamo fra loro i corrifpondenti ter- 
mini , e quelli prodotti daranno tutti i termini della poteftà cercata: Come volen- 
doti i termini delia terza poteftà di t+d li farà 

(i 
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c> c* c 1 
I d d ' d< 


Termini cercati. c> c'd cd* d> 

Che fe fi fòlfero cercati i termini della fettima poterti di c-t-d, fi farebbe fatto 

t 7 r 4 t 5 c 4 c 3 c 1 c i 

i d d- d< d* d’> d ( d 7 I 


Termini cercati. c 7 c*d c’-d 1 c*d' c'd* c x d' cd i d 7 

246. Da ciò fi vede , che tanti fono i termini di qualfivogiia poterti di ra- 
dice binomia, quante unità contiene il di lei efponente accrelciuro di una unità. 

247. Kellano ora da determinarti i'coefficicnci numerici, che convengono a cia- 
fcuno Ui quelli termini, e per ciò fare fi otfervi in primo luogo, che in qualfi- 
voglia poterti tanto la prima come la feconda parte del binomio, a motivo della 
replicata moltiplicazione di tale binomio in fe, tlelfo, li prende tante volte, quante 
unità contiene i’ elponente di tale potella: in lècondo luogo fi confiderino nelle 
forinole elpofte ai num. 239, 240, 241, 242 i coefficienti letterali rifultanti dalla 
feconda parte del binomio , da cui fono affette le decrementi poterti della prima 
parte, che formano i termini della potefta proporta, e fi vedrà, che nel fecondo 
termine quello coefficiente non è altro, cne la lèconda parte del binomio prefa 
tante volte, quante uuità contiene l’ efponente della poterti; nel terzo termine 
quello coefficiente non è altro, che il numero di tutti gli ambi, i quali portòno 
nfultare dalla feconda parte del binomio prcla tante volte, quante unità contiene 

10 dello efponente; il coefficiente dd quarto termine ne è il numero de’ terni; cosi 
egli è il numero delle quaderne il coefficiente del quinto termine ec.; il coeffi- 
ciente poi del primo, e deli’ ulti 110 termine è Punita. Per lo che il ritrovare i .coeffi- 
cienti di cialcun termine di una cercata potella non è altro, che ritrovare i nu- 
meri delle combinazioni fecondo ciafcun elponente , cominciando dall’ unità fino 
all’ efponente dalla poterti, che può ricevere un numero di cole eguale all’ efpo- 
nente della ftella poterti. Ma quello problema fi feioglié, giulla if num. 1355. del 
Tomo 1 ., in quello modo: Si facciano due progredirmi Aritmetiche naturali, la 
prima delle quali incominci dall’ elponente della poterti cercata, e difeenda fino 
all’unità, la feconda poi incominci dall’unità, e afeenda fino all’ efponente • della 
rtelfa poterti : Fatto ciò fi prenda il primo termine della prima progrellione pet 
numeratore, e il primo termine dell’altra progrellione per denomuiatore della fra- 
zione, che deve fare le veci del coefficiente elei fecóndo termine, o (la fi divida 

11 primo termine della prima progrellione pel primo termine della feconda, e il 
quoziente farà il coefficiente del lecondo tèrmine: Di poi li divida il prodotto del 
primo termine nel fecondo della prima progrellione pel prodotto del primo ter- 
mine nel fecondo della feconda, c il quoziente darà il coefficiente del terzo ter- 
mine: Si palli indi a dividere il prodotto de’tre primi termini della prima progrefi 
fione pel prodotto de’tre primi termini della feconda , e il quoziente fari il coef- 
ficiente del quarto termine; e collo ftelfo metodo fi continui finché fianli ritrovati 
tutti i necedarj coefficienti . Si debbano per efempio ritrovare i coefficienti nume- 
rici delia fettima poterti Si ordinino nel legueiuc modo lè due progcctfioni 

Tcm.ll. F 7. 
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per lo che farà 


7. 6 . 5. 4- !• 

1. a- E- 4 - 5 - 


2. 

ó. 


r. 

7 * 


2 —n. Coefficiente del fecondo termine della fettima potetti. 

1 

7 Xj* — li — 2It Coefficiente del terzo termine. 

»X 2 2 

7 Ì 12 = i<. Coefficiente del quatto armine. 

*X 2 X 3 6 35 

■iXl X * X 4 _ Coefficiente del quinto termine. 

»X*X 3 X 4 ^ 24 

lX^X)X 4 X 3 _ 2520 _ 2I Coefficiente del fefto termine. 

iX 1 XSX4XS » io 

7 X^X 5X4XEX.2 _ 5 £ 4 £ _ , Coefficiente del fettimo termine . 

*X l X3X4X5X 6 720 

Se pertanto fi daranno quelli ritrovati coefficienti numerici ai termini della fettima 

potetti trovata al num. 545, ella farà 


$r 4.-7eV-f-2ic5rf* 

248. Ed ecco con che facilità, e fpeditezza fi podi inalzare un dato binomio 

ad una qualunque potetti . .. . ... r „ 

249. Se il binomio lari pofitivo, tutti i termini della potetti , qualunque eli. *1 

faranno politivi; ma fe la feconda parte del binomio fari negativa , come le il 
no.nio folle * — 4 , faranno negativi tutti quei termini, in cui la parte b e e 

vata a potetti impari, cioè a dire ha per elponente i numeri i) J> 7 i 9 e 

Per lo che la fettima potetti di * — 4 farà 

07 4- 2M’i' — 35**41 4- 3 5*14* — 2 w** 1 4-7*^ — * T 

2JO. Alle volte può accadere, che 1 ’ una, o l’ altra, o tutte due le parti del 
binomio abbiano coefficienti , nel qual cafo' fi operi cosi : Si inalzi alla potetta cer " 
cara il puro binomio trafeurando per ora i coefficienti ; pofcia fi inalzi il cnemcien- 
te, o daiiuno de* coefficienti (le ambedue le parti del binomio fono afret.e eia eoe - 
fidente) alle corri filondenti potetti, a cui in ciafcun termine fitrova elevata que la 
parte, alla quale fervi va di coefficiente, indi per ultimo fi moltiplichino que c po- 
tetti nei coefficienti dei detti termini. Si debba per Efempio inalzare alla quarta 
potetti il binomio 2*4-34. Si inalzi primieramente nel modo detto alla potelta cer- 
cata il binomio * 4 - 4 , e fi avrà 


**4- 4* j 44-6*' 4 ’ 4-4*4'4-4 4 

indi fi inalzi ciaicuno de’ coefficienti 2, 3 alle corrifpondenti potetti, che in ciafcun 
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termine ottiene la quantità , cui era prefiflò, e acciocché più chiaramente fi fcorga ito- 
pera zione ve le noterò lòtto 

a* + qa'b + óa'b 1 4-40^1 -\-b* 

Poteftà del coefficiente a. . 16. 8. 4. 2. 

Poteftà del coefficiente 3. 3. 9. 27. 81. 

V 

Ora fe ne faccia la moltiplicazione cosi 

i6a* -+-4X8X 4X 9 a '^' + 4 X 2 X 2 7 <,i, ■+■ 81 b* 

cioè 1 6a* -+- ^ 5 a ! b -f_ 1 lóa'b 1 4- nóabi -+- 8 ib*. 

351. Qualora non fi voglia fare 1 ’ attuale operazione, ella fi indicherà con ti. 

rare una lìnea fopra la quantità propofta, alla di cui eflremirà dcvefi notare l’efpo- 
nente della poteftà cercata: Per lo che la terza poteftà di ab — id fi indicherà coi 

ab — td 1 . La quinta poteftà di«m + 2f — ~}ea così hm 4- ìc^— 70» ’ » 

252 Che fe V efponente della poteftà cercata farà una quantità indeterminati, 
come m, il modo di ritrovare tutti i termini di tale poteftà non farà punto dTffe- 

t mte da quanto li è detto al num. 245. Si debba per efempio elevate alla poteftà 

ji il binomio 04-è , la quale poteftà fi efprime così a +~b . Si formino le due fe» 

tie di tutte le poteftà delle parti del binomio dato in quello modo 

0”, a" — ', a” — *, a" — J, a" — +, a” — s, a* — <, a” — r, ec. 

I, b , b l , *>, b\ b\ b\ b\ ec. 


Temi. cere, a”, a"—'b y a m —'b\ a" - >b', a m —*b\ a" — ib\ a m ~*b\ a”— 7b\ ec 

2JJ. Quella formoli generale ha una fpezie d’infinità, in quanto che do- 
vendo fervire per tutte le poteftà djve ella andare all’ infinito: Ciò non pertanto 
qualora fi determina l’efponente m per applicarla ai cafi particolari, il numero de’" 
termini fi rende finito, mentre determinato tale efponente è d’uopo arrivare final- 
mente a qualche termine , il cui efponente diventi zero , lo che feguendo , 
ivi fi interrompe la ferie de’ termini , ponendo fine ai termini della pote- 
ftà cercata : Sia per efempio m — 3: In quello cafo la formola generale trovata fi- 
nirà nel termine 0" — >b> , il quale mediante la foftituzione del valore di « farà 
«> } b> — a'b'=b ì , perchè 0 0 = 1. (pel num. 98.), e confeguentemente i termini 

cercati faranno «i, 0> — ’b, 0> ‘è 1 ,*’ — -b’, cioè a', a'b y ab *, b' . 

254. Il metodo dato al num. 247. per trovare i coefficienti numerici da pre- 
figgere ai termini delle poteftà ferve ancora per trovare quelli coefficienti nel cafo, 
che debbano eflère indeterminati, nel qual cafo coll’ efponente indeterminato m del- 
la poteftà fi dovrà formare la prima progreftìone aritmetica, e però le due prò-, 
grclfioni , mediante le quali hanfi a ritrovare i ricercati coefficienti indeterminati fa- 
ranno 

F 2 m. 
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m. m — i. m — 2. m — 3. m — 4, m — j. m — 6 1 

i-i. J. 4. 5. 6. 7 I 

per Io che fi avranno i coefficienti indeterminati per ciafcun termine in quello 
modo 


Coefficiente del fecondo termine 


» x»-' 
*x * 


Coefficiente del terzo termine 


m-f w — 1 T w — 1 

*X * X 3 


HI V ih — t V ih — 2 y m — 2 

* x 1 x~l x 4 


w Y IH — i x m — IX « — 3 V >« — 4 

*X * X i X 4 X s 


Coefficiente del quarto termine 

Coefficiente del quinto termine 

Coefficiente del fello termine ec. 


IJ5. Nella ftelfa maniera poi, che col determinarli l’efponente m fi interrom- 
pe la ferie de’ termini nella forinola generale (giuda il nuni. 253.), e ne rifulta 
una moltitudine finita di termini corrifpondententente al grado della poterti cerca- 
ta; cosi determinato lo dello efponentc rerterà determinato il numero de’ coefficien- 
ti , che ai termini della propofta potetti convengono , e ognun di loro verrà con 
numeri efprelfo: Come fupponendofi >«=4, fara m — 4.^0, c però farà zero quel 
coefficiente, in cui entra l’efpreflìone iw — 4, mentre qualunque quantità moltipli- 
cata per zero rende zero, confeguentemente raderanno determinati folamente tre 
coefficienti per la potcftà, il di cui efponentc è 4, non confiderando per coefficien- 
te Punici, clic affetta l’ultimo termine della potenza. 

25 6. Se pertanto a ciafcuno de’ termini generali ritrovati al num. 252. fi darà 
il Tuo corriipondente coefficiente pur ora trovato , fi avrà la feguente forinola ge- 
nerale , che rapprefenterà quatlivoglia poterti di un binomio . 


For- 


Digitized by Google 



CAPO 1 ARTICOLO XI. 


41 


Formoli generale per la elevazione di un binomio a quali! voglia potetti, 
a” • Primo termine > 


m 

— a 1 b 

I 


m y m — r , 

+ a” — *b l 

«X » 


» y — ',r— 2 

‘X 1 x 3 


wy»—! y« — 2 Y»- 3 ^ 

IX » X 3 X 4 


»y»_, ym — y » — 4 , 

'X 2 X 3 X 4 X S 


Secondo termine 
Tento termine 

Quarto termine 

Quinto termine 

Setto termine ec. 


257. Da quella forinola generale ne ha dedotta il Newton un’altra più riftret. 
«a, di cui al Difogno ulà’r fe ne pofla per inalzare una quantità data a quallìvoglia 

potetti. E primieramente ( pel num. 101. } effendo a"—* — JL- ; a ”— 1 — 1 -> 
a m J a 1 a 1 

•'* J — ec., la precedente formoli generale li ridurrà a quell’ altra 

*• - ** • I ** *► * * • \ *• • ’ J ,J ! .[** 

*• <t m Primo termine 

m a”b 

■+■ “ — r— secondo termine 

IH l 


+ 


1» Y m — 1 a" 


IX 


m x m — ly» — 2 a? 4 * 
’*X 2 X 3 


«* 


+ « T m — 1 X w — 1 Y w — 3 

*X * X 3 X 4 _ « :r 


Terzo termine 

■* . * 

Quarto termine - 

Quinto termine 




.J » »VI»I — 1 Y wr — 2VW — ;Y« — 4 

1 X » X 3 X 4 X S ~ 


Setto leonine ec. 

2 S & 
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258. Chefe fi farà la prima parte del binomio eguale a P, cioè a— P, ed egua- 
le a QJl Quoziente , ebe nafce uividendo la feconda parte b del binomio per la pri- 
ma a, cioèÌ =Q, farà a"=P-; ~ = QJ ~ =.Q 1 i ~ - Oli ~ = 01 cc -, 

e però fodituendo quelli valori in quell' ultima precedente forinola , fi avrà la fe- 
Euente anche più ridretta 


guente 
P 


piu 

Primo termine 


-+- * P'CL 




" Y" - I p« Ql 

’ I X 1 


Secondo termine 

Terzo termine 


w D C » * X ** * pn q ? 

I X 2 X i 


■+ 


Quarto termine 

m y m — ÌY nt — z V m — 2 . 

•* ’ p™ Q+ t Quinto termine 

5'p 4 Qs 


‘X * X 3 X 4 
m X «»— 1 y"»— Ty»»— *Ty»- 


Sello termine ec. 


i 


■ *X * X ì X 4 X J 

259. Finalmente per refiringere ancora quella forinola fi oilèrvi , che e (Tendo 
P" il primo termine , e — P” Q^ il fecondo, darà il primo al fecondo, come 1 

, ■ I ttt . * ' 

ad — Qj per lo che chiamandofi A il primo termine , farà — A QJl fecondo. Si- 
milmente dando il fecondo termine ”P" Q, al ter7.o^^-^ P" QJ come 1 ad 
m 1 ^ !I r — — - — r - 1 D :1 * 1 B Q_. Parimen- 


Qj fe il fecondo termine fi chiamerà B , il terzo farà - 


tft Y* m I tft Y* 1 

te dando il terzo termine P“ al quarto — 

1 X 1 1 X 


1 X m 


* X i 


■ P"QI, 


come j 
m — 2 


ad 


Q, fe il terzo termine fi chiamerà C, il quarto farà 


C Qj c cosi in feguito : Laonde 


Eflèn- 


/ 
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l : 


S p" Q_— B , farà Qi = S =1 BQ_ 


»K*=C , farà :g7 , gV P “ Ql = C ^ 


i 

« 


^1cq=d, r a tà mrm -'* m ~ i X'^ P m Qt= V D Q- 

3 ^ »X 1 X 3 X 4 -4 » 

wV«— iV” — iy w| — ^Y* 1 — 4 p" Qj — ; *~4 eq 
X-ZÌd Q=E, farà ix 1 X ì X 4 X i * 

4 

CTYm—i Y m — 2 Y”— -1 Y W| — 4 Y” 5 p- Qf = FQ 
^ EQ=F,farà lX a x 3 X 4 X S X ° 6 

W—5 cri __ r . «V^ I y^Ty-^ yw — 4 Y” 21 ? X*»— ^ QT— ^zV.n cc. 
_^lFQ=G,(àrà-i 5 X 6 X 7 7 


onde fi ha la 


Forinola generale del Newton 


P- A 04 - 2 ZÌBQ 4 - — Cq.+ ^DQ. + ^E(lec. 
12^7^ 

2 < 5 o. e qui fi oflèrvi, che ettèndofi pollo «= P» — = Q.» fari 11 binomio 


* + ^ponò'atcìm'i efcmpfpw .far vedere il modo di ^operare^quefU 
fortnola in occafione di inalzare un binomio ad una cercata poteftà. E p 
mente fi debba inalzare alla terza potetti il binomio a+c. Si feriva netta fuddetta 

forinola a in luogo di P, e ~ in luogo di Qj e in luogo di « fi feriva J efp<> 
nente detta potetti cercata, mediante le quali foftituziom il primo termine P" 
della forinola farà ai ; il fecondo termine — AQ^ farà ^ " » *1 terzo termine 

BQ__ farà il; il quarto termine 2=i CQJari C S ; il quinto termine 
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fvanifce, perchè m — 3=3 — 3 —0 ( ed ecco còme coj forti tu irli nella formoli gene- 
rale l’efponence determinato in luogo dell’indeterminato,, s'interrompe la ferie dei 

termini r* il Inrn numprn ri* Jnr^fìnirn _#»n K «ri fi P» ; lini». 


termini, e il loro numero d’indefinito, che-egli eya, fi fa finito, e determinato re- 
lativamente al grado della poteità ) . Laonde nel proporto efempio la formola ge- 

nerale P -+- - AQ^H — BQ.-I — CQ_ec. fi muta "in quell’ altra «14. 

1 _ l 3 - , ^ 1 * 

2 Ac Bc I Cc 

2 1- 1 — « 

a a 3 a 

— 


nella quale reftano folamente da forti tu irli i corrifpondenti 

valori di A, B, C, acciò (rabbia il ricercato .cubo di a+f: Per lo che eifendo 
( pel rum. 25 9.) A = a> ; B =-~ = ì*' c i C =J~ = 3*c> , fe fi fofti- 

tuiranno nella poc’anzi ritrovata formola quelli valori in' ldogo di. A, B, C, fi 
avrà ai-f-3«’c+-3‘'c , -l-f> , che è il cubo cercato. , 

2.61. Egualmente fi opera ogniqualvolta la quantità data fia un polinomio, fe 
non che le di jjui prime parti, ad efclufione deità ultima fola, devonii confiderare 
come un termine. Si debba* per elèmpio elevare alla terra povertà jf trinomio 
a-^-b+4. Si confiderino le due prime patti à-t-fi come una, per lo che nella. for- 
mola fi fcriverà u-\-b in- luogo di P; in luogo di Qj e 3 in vece di m, 

con che' la formola P" +. 2 . AQ^- 

S+ 5 3 


-r~r- BQ_ ec. fi cambierà in quell’ altra 
m — 2 Cc 

T" * 1 f T+T’- c 1 ui Krmi,u la formola, 

perchè il coefficiente m— 3=0 . Ora fi ‘rimettano in ' luogo di A , B , C i propri 
loro valori; e perchè è u'-tb 1 =a> -t- la'b 4 - i*b x ■+■ b>, farà — — 


m Ac ih— 1 Bc 

H Ta+-b + 


1 it-f-b 


3 /» , c-f- 9 « , ic-t- 9 <Jè 1 c- 

... . - ■ — - ■ 

( 

t. r Ir:, n 


- 1,b'c 


, e facendo l'attuale divifione fi avrà 


Divifore 

a-i-b 


Dividendo 

3 c-f-9« : bc-t-pab 1 e-{-lb'c 
7 > <Oc4-\a}bc 


o -+-6J’ bc-t-gab'c+lbic 
-i-6a'bc-i-6ab‘c 


1. ' 


a -t-3flè ! c4-3Ì'c 
-f-3aè=c-f-3è'c 


Ac 


Quoziente ja‘c-bi6abc-i-ìb‘c=: — 


dun- 
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dunque farà —j— 


Bc ja*c , -t-6abc i -i-]b , c' 

~a-^b a-t-b 


, e facendo l’attuale dlvifionc, fi avrà 


Divifore I Dividendo 

a-t-b I ^a’c’-t-óabc 1 -t-ib'c' •. 


O -h$abc' -t-^b' c x 
-t-iabc 1 -t-^b 1 c* 


Quoziente i*c'+ibc*=: 


Bc 

a-t-b 


o o 


E però farà 


m — 2 C c 


3 a-t-b 


1 e facendo l’attuale divifione fi avrà 


a-t-b 

Divifore 

a-t-b 


Dividendo 

ac’-t-bc 1 

be s -t-bc 1 


Quoziente cK 

Quindi elfendo P* = ai-t-ia'b-t-iab'-t-bi 
+ 7 ^g=l* ,c +6*bc+i b c 
m — i Bc 

+ — —b=V'^ lC 

m — 2 Ce 


l a-t-b 


— O 


Se fi foftituiranno nella formola quelli valori fi avrà 

a> -f-ja’ b-t-%ab'--t-b^-t-ia x c-t-5.tbe-t-lb' c -t-ì,ac x -t-lbc' -K ! cubo cercato di a-t-b t-c. 

263. Siccome poi l’operazione mediante la formola Newtoniana rielce labo- 
riofa a motivo delle divitioni , perciò qualora fi debba elevare un polinomio al 
una propolla poteltà, tornerà più còmodo lèrvirfi della formola data al num. 25Ò. 
Si debba per elémpio elevare alla quarta poterti il trinomio d-t-b-t- e. Si faccia la 
• prima parte del trinomio d=za\ le altre due parti h -f-c^A , ed onde fi 

avrà d -t -7>t-c* —d'-t-qd' X b-t-c -t- 6d * X bt-c ■+■ 4 d X b-t-c TTt-c ’ 

cioè a dire 

Tom. II. G «“ 
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*»~—'b= 4 b XT +5 

mX^=j »j»— XT+i* 

_ 1 X±_ 

m rir- , r7 -, 

IX » X 3 

wXm— iXm- a X>«— j a „ _ 4£4 _ y— • 

» X * X ì X 4 

Ma c (Tendo T-w = b'+2bc +c l 

T-p ! = 

X-Pc*— -f-c 4 

col follituire quelli valori nella formola, ne verrà d'-ì-qd'h-ì-qd'c+ód'b'-ì-xid'bc 
-hW f’4-4<ft'-(-i2i/i’r-t-i2</éc > 4-4^f’-+-é*-f-4Ì'r-)-ó6*c’-i-4!’r'-H* > che ^ la ccr ‘ 
cara quarta potellà del dato trinomio J-hb-t-c. Sarebbe!! avuto lo lleflb fe li folle pollo 
b-hii~b . Mediante quella fonnola lì feorge, che un polinomio elevato a 
quallivoglia potenza rifulta da tutte le fuccetlive potenze inferiori ( cominciando 
calla potenza propolla fino alla potenza zero ) dello (ledo polinomio diminuito 
dell’ultima parte , c quelle potenze devono edere rifpettivamente moltiplicate nei 
prodotti, che nafeono dal moltiplicarfi le continuamente crefcenti potenze dell’ulti- 
ma parte, cominciando dalla potenza zero fino alla potenza cercata nei coefficienti 
della (telTa potellà cercata, contando per primo, e ultimo coefficiente l’unità. 
Prenderò gli Efcmpj dal polinomio a+-b-ì-c-}-d-i-e, di cui datò le potellà fino alla 
quinta . 


Seconda potellà di <t-ì-b+-c-\-d-\-e 

(fl-f-t-M-HO’ + iOGh -i+f-bd ■+• e' 

Terza potellà di a+-b+c-f-d-t-e 

(d-t-b-t-c-t-ty -4- ZrXa f-b-i-c-t-ti 1 -f- y' X^+b +-c-bd -f- 1 1 


Quarta potellà di a-hb-ho-hd- f-e 

(a-t-b-hf-l-d)* -f- yXLa+b+c-ì-d* -Hfr’Xa-H’-K-Hf* - 4 - 4 e l X«-M’-t-c-H r ■+•** 


Quinta potellà di a-t-b-i-c-hd-t-e 

(a-b-b+c-j-dy •+■ yX^a+b+c+d' -+- io t'Xa+b-i-c-i-d -+- iot'Xa+b^c +7 
+ $t>Xa+h-i-c-t-d -j-fJ. 


ZÒ4. 
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164. Ma per tornare alla forinola Newtoniana ella ferve egualmente eziandio 
quando l’efponente della potetti cercata è negativo. Si debba per elempio elevare 
a — c alla potetti d’efponente — 2. Poiché la feconda parte del dato binomio è ne» 

gativa, la formola ( pel num. 249.) fari P" ” AQ_H — - 1 BQ^ — 

CQ^-f- ec., in cui fi fottituifca a in luogo di P;~ in luogo di Qj c — 2 in luogo 

di m, con che ella fi cambierà in queft’altra a — 1 — - — — — l 5 i ec. 

Laonde in vece di A, B, C, D ec. rimettendo i proprj valori coi loro convenienti 
fegni , fi avri i- q — -i — ^ ~~ -f- ec. in infinito. Siccome poi 

a — c 1 — - — — 1 * — , , egli è lo (letto l’ inalzare a — c alla poteftà — 2 , 

a — c a 

che dividere l’unità pel quadrato di a — r, o generalmente l’elevare a — c alla pote- 
ftà — m è lo ftelfo, che dividere l'unita per la potetti m di a — c: Ma da quella 
divifione nafce una ferie infinita, e però una ferie infinita rifatta dàll' inalzare una 
quantità ad una poteftà negativa, delle quali ferie parlerò a fuo luogo. 

265. Per inalzare una dati frazione ad una cercata poteftà batterà inalzare a 
tale potetti ranto il numeratore come il denominatore. 

ARTICOLO XII. 

Dell' ejlrazicue delle Radici. 

2 66. T)Rob. 1. Da una data quantità algebra ica fi debba levare la radice qua- 
1 drata . 

267. Rifui. Si ordini primieramente la data quantità fecondo una lettera a pia- 
cere, cominciando dalla mattimi poteftà di tale lettera, cui devono feguire per or- 
dine le altre poteftà inferiori.- Fatto ciò dal primo termine di quella quantità fi le- 
vi la radice quadrata ( giufta il num. 1 io. ), dopo - di che li cancelli quello primo 
termine, indi pel doppio della ritrovata radice ( che farà il primo termine della ra- 
dice cercata ) fi divida la rimanente quantità , e il quoziente farà la feconda parte 
della cercata radice: Con quella feconda parte fi moltiplichi ora il doppio delia pri- 
ma parte più la feconda, e quello prodottoli fottragga dalla rclidua quantità; e ciò, 
che rimane fi divida pel doppio del primo cernirne della finora trovata radice, il di 
cui quoziente farà la terza parte della radice. Con quella terza parte fi moltiplichi 
il doppio delle due prime parti accrtfciuto della terza parte, ca il prodotto fi fot- 
tragga al folito, e collo fletto metodo fi continui l’ operazione . 

2 68. La dim. di quella operazione è la llefla di quella data al num. 787. del 
Tomo 1. 

269. Debbili per efempio levare la radice quadrata dalla quantità a'+óa'b 
-hfa‘b‘ — izab'-t-qb’ , che ferivo in A. Dal primo termine fi levi la radice quadra- 
ta , che è a 1 , quale (crivo in B; e cancellato il primo termine a' noto in D il 
rcliduo -ì-tia'b-hKa'b ' — 1 zab’+ab 1 , il di cui primo termine divifo per za 1 doppio 

C 5 2 rìel- 
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della radice trovata a 1 lafcia di quoziente +^«b feconda parte deila radice cerca- 
ta, clic ferivo in B dopo a* . Si moltiplichi pofeia 2« l 4-3«A con quello quoziente 
2 ab, e il prodotto ói’b^-ga'b 1 li lottragga dalla quantica polla in D, con che lì avrà 
di rclìduo — 4 <rA* — uab'+^b*, quale ferivo in H. Palio quindi a dividere il pri- 
mo termine della quantità polla in H pel primo termine di za 1 -p 5 .il> doppio della 
ritrovata radice a-’-l-jafr, e mi viene di quoziente — ih 1 , che ferivo in B dopo 
«’-f-^aA; dopo di che moltiplico ia'-+-6ib — ib- con quello quoziente — ib‘ , il di 
cui prodotto li fottrac dalla quantità polta in H, e perchè nulla più rimane, però 
farà b — 2 b 1 la radice cercata. Ecco l’operazione. 

Quantità propofla 
A. a*-t-6a’b-t-5a x b* — nab’-i-qb* 

Quantità da fottrarli a* 

Primo refiduo D. o — nab<-i-^b* 

Quantità da fottrarli ó^b-^-^a’b 1 Primo diviforé 2 a 1 

Secondo refiduo H. o — 4 t-b' — iiab’-t-^b* Secondo diviforé ia'-h5xb 

Quantità da fottrarli — 411’A 1 — izaA'+^A* 

Refiduo o 00 

Doppio della prima parte della radice accrefeiuto della feconda ia'-i-^ab 

Seconda parte della radice -hj^b 

Seconda quantità da fottrarft óa’A-p-pz’A 1 

Doppio delle due prime parti della radice accrefeiuto della terza 4- 6aA — ib l 

Terza parte della radice — ib l 

Terza quantità da fottrarli — 4 <i 1 A 1 — naAi-HjAi 

Radice cercata B. a'-t-^aA — 2A 1 . 

— / 

270. Se nel fine dell'operazione avanzerà qualche cofa, fura fegno, che la pro- 
pella quantità non è un quadrato perfetto, e in tal cafo fi efprimerà la cercata ra- 
dice mediante il vincolo y' cosi ^ iab — cm 1 - +-?■/: Lo che pure fovente per più ca- 
pi torna comodo in luogo di fare 1’ attuale effrazione. 

271. l'rob. 2. Si debba cltrarre la radice cuba da una data quantità algehraica. 

272. Rifai. Si ordini fecondo una lettera a piacere ia quantità data, pofeia dal 
di lei primo termine fi levi la cercata radice cuba ( giuda il num. no.), e cancel- 
lato tale primo termine fi divida il primo termine della quantità refidua col triplo 
del quadrato della radice trovata, e il quoziente farà la feconda parte della cercata 
radice . Ora con queda feconda parte fi moltiplichi il triplo del quadrato della pri- 
ma parte , più il triplo della prima parte moltiplicato nella feconda , più il quadra- 
to della feconda parte, e il prodotto li lottragga balla refidua quantità . Fatta la fottra- 

zio- 
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«ione fi divida il primo termine del refiduo pel primo termine del triplo del qua- 
drato delle due ritrovate parti radicali, c il quoziente ne fari la terza parte. Si 
moltiplichi pertanto con quella terza parte il triplo del quadrato delle prime due 
parti, più il triplo delle due prime parti moltiplicate nella terza, più il quadrato 
della terza, e il prodotto li fotcragga al l'olito, continuando pofeta collo Ile fio metodo 
l’operazione . 

27$. La dim. 4 la ftefià di quella data al num. 826. del Tomo I. 

274. Debbali per efempio levare la radice cuba dalla quantità 274' — 544^4- 
a 5 ac J — Sri — j^a-d-j-jiacd — i^c' d-l-fad — 24 cd- — Sd : , che ferivo in A. Si levi 
la radice cuba dal primo termine 27/H, che 4 34, quale ferivo in B, quinti can- 
cellando il termine 274’, noto il reliduo in D, di cui divido il primo termine pel 
triplo ce! quadrato della ritrovata radice 34, cioè per' 274 1 , e mi viene di quo- 1 

zicnte — 2r, che ferivo in B dopo 3 a. Farro ciò moltiplico con quello quoziente, 
o lia con quella feconda parte radicale il triplo del quadrato della prima parte , 
più il triplo della prima moltiplicato nella feconda, piu il quadrato della feconda, 
e ne fettraggo il prodotto — ^^a l c-*-^ 6 ac‘ — 8c> dalla quantità pofta in D, con che 
mi viene di reliduo — ^^a‘d-t--jiacd — 241’ 1/4-36.11/= — 240!* — 8 d>, che ferivo in H. 
Pofeia divido i| primo termine di quella quantità polla in H pel primo termine 
del triplo del quadrato delle due ritrovate parti radicali 34 — zc, che è 274* — ]6*c 
-4-i 2t 3 , e iie Icrivo il quoziente — id in B dopo 34 — 2r. Finalmente moltiplico 
con quella terza parte radicale — 2 d il triplo del quadrato delle due prime parti ra- 
dicali, più il triplo delle due prime parti radicali moltiplicato nella terza, più il 
quadrato della terza, e mi viene di prodotto — 544=1/4-7240/ — i^c‘d-\-^ 6 ud- — 24 cd 1 
■ — 8 d> , dalla di cui (attrazione dalla quantità polla in H nulla rimane, e però farà 
34 — ic — id la radice cuba cercata. Ecco l’operazione. 

Quantità propolla. 

A 274' — J44=r-|-364C S — 8f ; — 5 44- 1/4-7240/ — 24^1/4-3641/’ — 24 ci 1 — 8 d * 
Quant.dafett. 274 1 


Prim.rcfid.D o — — 8c' — dA--)iacd — 24C’ 1/4-3641/= — 240/= — 8 di 
Quant.dafott. — 544=04-364^ — Se' 


Sec. refid. H 
Quant da fetr. 


o 00 — 544=1/4-7240/ — 24C 1/4-3641/ — 24 cd 1 — 8</* 
— ì+a'd-h-’iacd — 24C 1/4-3641/ — 240/' — 8 di 


Refiduo 


o o 00 00 


Primo divifbre 274’ 


Secondo divifore 274’ — 36404-12C* 


Triplo del quadrato della prima parte radicale, più il triplo della prima moltiplicato 
nella feconda, più il quadrato della feconda 274 1 — i84r -4-4^ 

Seconda parte — 2C 

Seconda quantità da feltrarli — iqu'c-hióac 1 — 8e* 


Tri- 
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Triplo del quadrato delle due prime figure radicali , più il triplo delle due prime 

moltipl. nell* terza , più il quad. della terza 27* 1 — jóac +12 e 1 i%ad -\-ucd -(-W* 

Terza parte Jj 

Terza quantità da fotcrarfi — w'd-t-iiacd—i^'d+ióad' ìqcd 1 fjd> 

Radice cercata 
B. 1» — 2f — 2 d 


Z75- Se nel fine dell’operazione avanzerà qualche cofa, farà fegno, che la data 
quantità non è un cubo perfetto, nel qual cafo lì farà ufo del vincolo y' cosi 

■^/a'+iab — cm , e ciò praticafi anche fovente con rifparmiare 1’ attuale opera- 
zione . 

276. Per quello fpetta all’ effrazione delle radici dalle poteflà fiiperiori , dopo 
c (ferii levata la cercata radice dal primo termine della quantirà propoita, niente al- 
tro rimane, che ritrovare i divifori, e le quantità da fottrarli. Ora però darò' le for- 
inole degli uni, c dell’ altre fino alla Teda poterti. Suppongo pertanto, che A rap- 
prefenti i termini gà trovati della rajice, cioè o uno, o due, o tre ec. fecondo il 
progredo dell’ operazione , e che B rapprefcnti il termine radicale ultimamente tro- 
vato mediante la divilione. La forinola nei divilòri fata 

Per la quarta poterti 4A» 

Per la quinta poterti 5 A 4 

Per la fella poterti 6A* 

La formola delle quantità da fottrarfi farà 

Per la quarta poterti 4A’B+- (SA’B 1 -^ 4AB'+B 4 

Per la quinta poterti sA B-t-ioA B^toA’B -nsAB^-f-Br 

Per la (ella poterti 6A5B-i-i5A’B*-+-2oAiBi-f-i5A 1 B>-H5ABr.+.B' s 

Siccome poi quelle formole niente altro fono, che i termini , a riferva del primo 
delle poterti di un binomio, quindi è facile avere le altre infervienti alla determi- 
nazione dei divifori, e delle quantità da fottrarfi nell’ ertrazione delle (cruenti fupe- 
riori radici . ° * 

ili. Per eftrarrc una qualunque radice da una frazione bada levarla tanto dal 
numeratore, come dal denominatore. Il più delle volte però per conofcere fe da 
una data frazione fi porta levare una cercata radice, fa di melìieri ridurla a minimi 
termini giuda il nmn. 223. Se non fi può levare la cercata radice nè dal numerato- 
re, nè dal denominatore, fi metta tutta la frazione folto al vincolo così ^ 7 b~c' 

Che fe ella fi potrà levare da uno dei due, ciò fi faccia, e all’altro fi piefiggà^il 

vm- 
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vincolo: Come dovendoli levare la radice cuba da Jc-t-m 1 fi farà 


M tf 1 

Cosi dovendoli levare la radice quadrata da a'-hiab+b' fi farà a+b “ 

cm — a y> ~ a • 

278. La formola Newtoniana data al num. 259., di cui fi è fatto ufo oer inal- 
zare una qualunque quantità aleebraica a quallivoglia potete, ferve egualmente ner 
ef trarre da una quantità propolta una qualunque cercata radice, niente altro richie- 
dendoli a ciò fare, fe non fe, dopo di avere fatto le convenienti foftituzioci in luo- 
go ci r , e di Q^, mettere invece di m l’efponente fratto della radice cercata Co- 
munemente perù ella fi adopera per quelle quantità , che non fono potete nerfet- 
te, di cui perciò avere non fi può la gììifta radice, ma foltanto una radice, cne al- 
la vera infinitamente IL accolli . Ed ecco come* 

279. Si debba levare la radice, quadrata da a 1 — 4 » . Si faccia P —a' • O — 

* X I r 1 

~ > m — — cfponente della cercata radice: Per lo che fi avrà 


n * a 

p = p = » = a ~ A. 

m in r b l b 1 

7 A Q-= r 4 x-- s = - --b. 

« s la 



m -i D0 - r 3 - E 

4 — A 1 6a*X“ l — 8x1 6 a 7 12 Sa 7 

m—A. T" — 4 — — ~ ,i '° ■ ■ c • 

e& jn * nfiwK> 

E però trovafi ellère Va* — — — 2 ÌL — "^-— ec. in infinito • 

aa 8a* IÓ 4 J i2&* 7 2jò4 7 

280. Colf eflrarre pertanto una quallivoglia radice da una quantità, che nonfia 
potete perfetta, nafee una ferie infinita, delle quali ferie parleremo a fuo luogo. 

281. 
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ìSi. In vece di fervìrfi della forinola P-H'Qji può far ufo della forinola 

m m 

P-t-Po/ 1 — P* 4 - — AQ -+- - 4 - m — — CO ec.: Come volendo le- 

^ n in Jn 

yx 

vare la radice quadrata da « J 4*£* , fi ponga ?=<** ; Q_— — ; m—i, n — 2, con 
che fi avrà 


P —a -= a ~ A. 

- AQ,=^ = B. 

* ^ l* 

W- 7 Jn ~ 

^ d Q-=— sjì= c - cc - 


Nel qual modo fi avrà 'Jw-yb — a--yo lX —à ■ 


b 1 

2.1 


ù ! ^0* 
Sa* I0«i ! I 28 a 7 


-f- ec- 


ARTICOLO XIII. 


De! calcolo delle quantità radicali, e immaginarie. 


282. T L modo di ridurre le quantità radicali compiette alla più feinplice efprettìone 
A non è punto differente da quanto ho decco al num. 1 74 Come dovendoli 

ridurre alla più. femplicc efprettìone la quantità radicale Va'ù — ac—rja ho — c 
fi farà a\'b — c : Cco per ridurre alla più femplice efprettìone la quantità radicale 

V , 0*4-g0’ÙH-3è I 00-ù* 2=V0‘+-20»+-I> : X a +’^> •* farà ayWay-b. Elettamente per 

» • 

ridurre alla più femplice efprettìone la quantità radicale y a" b" c y-a ‘ b" d 


\/a'b“ X c-yd r fi ab[/c+d. Per la ftettà ragione farà \'ab — ac — 

1 1 

— id- - 

y U X 'r'b — c — a 2 Vi — c , ed ab'\/ cb~ydb' — ab 5* \'c ydb' . 

283. Vice verfa lì opererà per ridurre una quantità razionale fiuto al vincolo. 
• 284. Qui pare ha luogo la regola data al num. 1^2. per ridurre due, o più 

quantità radicali allo (letto cfponente, o lia alla (letta denominazione : Come doven- 


dofi ridurre alio fletto dcnonvnatore i due radicali m — ce , fi farà 

1KJ / _____ | " ^ / 1 iXj ^ 

V ab-yc ~ y ab -he , c y m — ce — V m — cc • bellamente per ridurre allo 

x flef- 
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fteCfo 


n% / f m / f mn — TT 

denominatore i due radicali j k ac+d , fi farà j 


W* / ■ - ■ • m t 

l/ ac+-d • ■ . • . , 

285. Se i radicali da ridurli faranno più 4 due. dopo di avere ridotti 1 due 
primi, li dovranno efli ridurre col terzo nel modo Hello, che ti riducono piu fra- 
zioni alla della denominazione. . . 

28Ó. Cne fe di due radicali propoli da ridurti allo detto denominatore uno avrà 
Pefponente, che fa divifore efatco dell’ efponente dell’altro, in tal cafo baderà con- 
fiacrare quell’ altro, come il quoziente, che nafee dall’attuale divinane: Come do* 

vendofi ridurre allo dettò denominatore i due radicali y a — e , ]/ cd-t-me , bade- 
rà confidcrare 1’ efponente del fecondo radicale come 4 , che nafee dal dividerli t 
efponente 8. per l’ efponente 2, e però i due radicali da ridurfi faranno 


l/à 


8 


8 , 


^ ^ ,, M 1 ~ ■ ^ ^ y - j # 

—e V id+-mi 1 , che ridotti fono V a — e ’ V cd+me 
28?! Dovendoli fomroare infieme piu quantità radicali li ferivano una dopo P 
'e dovendo fottrarne alcune da altre li ferivano pure una do- 


altra coi propri fegni . 

po l’altra, avvertendo però ai cambiare nelle quantità da feltrarti il legno prefitto 
al vincolo; nell’uno, e nell'altro cafo poi fe le quantità radicali fono comunican- 
ti , cioè fe fotte al vincolo v’ è la detta quantità li facciano le convenienti rido» 
zioni mediante la foratila, o la fottrazione de' coefficienti. Ecco l’efempio 


Quantità da fommarfi idy a'b — yac'+de 

—">*[/ a b -ham — 3 J/'tfci + de -+- \/ bc 

Somma 2 d\/ a'b — m 4- j/ari-t-rfc — ^d[Z a b -4-am — 

3 ]/' ac >-hd(-h bc — — >» — ld\/ a‘b +• am — ac‘-hde+- \/ bc. 

288. Quanto alla fottrazione dovendoli fottrarre — \/ bc 1 ’-f- ab +■ 

\Za>m — ad da 2 J/<rr4-f/4-2«è-f- ^/a’m — ad, li farà 

2\Zac+cf -^iabA- | Za'm — ad 
— \Z be'- +ab+- \/ a m — ad 

Reliduo 2 3/ ac +-tf -j-zab-i- \/ a '-m — ad be' — ab — j/* a m — ad 

— llZ at-^-cf q- «à -f- i’t 1 - 

289. Nella moltiplicazione delle quantità radicali fi regola egualmente come fe 
fodero quantità razionali, fe non che le quantità radicali da moltiplicarli devono 
eflfere della detta denominazione . Ecco 1 ’ elempio 

Tom. 11 . H Mol- 
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Moltiplicando j \/ cm — d 1 + ite — l/^T 

Moltiplicatore il/ ad -+- 3 bd — am' 


Prodotto io l/adm—ad d' -f- \/ ad —lad -t-isì/ bcdm — M* 

~\- 6 be\/ bd — ll/abc'd — fam'l/fm — d 1 — labem'-i-am'^/ ad. 

290. lfteflamente nella divisone delle quantità radicali ha luogo la regola del- 
la divisione delle quantità razionali. Ecco 1 ’ efempio 

Divisore Dividendo 

y/^ifi—zy^ad j ^bV^df+-V l ' c ^ ie '‘f-—V^ ll dfm — 6 b)/*d — i]/'acd'-^-i\/a 1 dar 

Quant da fottrarfi 36 1 / t'f — 6 b ]/ ad 


Rcfiduo primo 
Quant da fott. 


-b-V'cd'df — V^aefm — 1 ]/ nd*+i ]/ a'dm 
l/cJT'f—lV'acd* 


Rcfiduo fecondo 

Quant. da fott 

Refiduo ultimo 


— ^ ad fm a' dm 

— j/af ’fm 4-2 \Za % dm 


Quoziente jb-f-y^cdi — \/~am 


2 9 I - Qualora non (i pcffa fare 1 ’ attuale divifione nel modo detto, devefi ella 
indicare collo fcrivere il divifore fotto al dividendo ieparato da una linea: Come 

y/ca — a b -b-y/Td* 

dovendoli dividere y/ta — a l b>-b- yj ad per yjab-b-m^ fi farà HZ: 

y «0 -j-m 5 . 

292. Dovendoli dividere una quantità razionale per una radicale, o una ran- 
cale per una razionale, li regoli giuda il num. 153. 

- 91 - Quando o dalla moltiplicazione , o dalla divilione di quantità radicali ri. 
fuha una tale quantità radicale , da cui levare fi polla la radice indicata dall’ efpo* 
•onte del vincolo, ciò fi faccia. 


294. 
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ig\. Per elevare le quantità radicali a una cercata poterti de veli operare co 
me fe fodero quantità razionali: Cosi per inalzare al cubo il radicale ^ai—m fi fa- 

_ — i v ' 

r 4 j/a — — ja'e’ra+gafm 1 — »i J . Irteflamente per inalzare al quadra» 

to la quantità radicale 3VW -H 5 v' af — V*™ . , —, 

Quantità data J 3V^ -4- - V« 

L lybd-f- 5 V'* £ — V fnl 


Prodotti J oW 4 - 1 tfabcd— l</bdtMA- Zjdc— «1+ e* 

L -+- 1 5 y^bdem — jy'aceM 

Quadrato cercato tjW-J-jo^rfccd— • xoy'»tct»i+-fj» 

' 29*. Trattandoli di eftrarre una cercata radice da una quantità radicale, fi re- 
goli giuda Unum. 158 fe la quantità propella è tutta fono un vintolo; o pure 
giufta il num. 159 fe la quantità propoita è fono divertì vincoli: Come dovendoli 


ertrarre la radice cuba da (/ ac — 4 * fi farà — 4 } - — ac — 4 > ■ Irteflamente 


la radice « della quantità J/ cd ■+- a farà j/ r</-+- a 1 — cd -+- *"*• La radice n 

poi di b d l — yTF -+i7?-+ farà l/v Ti' —^ac -^/cc—d- . A fuo luo- 
go efporrò la maniera di attualmente ertrarre una cercata radice anche da quelle 
quantità radicali. ... * .... • • 

2 9Ó. Quanto alle quantità immaginarie fi oflèrvi , che non folo ogni radice pa- 
ri di una quantità negativa è immaginaria, comey^ 4 > ma lo è ancora l’aggregato di 
due quantità, una reale, e l’altra immaginaria, come c 4- y/— » 4 . Di fatto frngafi, 
che c -+- y — 4 non fia quantità immaginaria, ma fia una reale eguale per efcm- 

pio a d, farà c 4- v'^~ 5 =</per lpotefi : Ora perchè col fottrarfi una ftefla quantità da 
quantità eguali i relìdui fono eguali (pel num. 45 delTomoI.) fcdaciafcuna di quefte quan- 
titàeguali fi fòttrerrà la quantici e, fi avrà c — c- b •/ — 4 — d — c, cioè v^-b-d — r, 
e però una quantità immaginaria eguale ad una quantità reale , lo che è imponìbi- 
le. Dunque 1 ’ aggregato di due quantità una reale, e 1 ’ altra immaginaria, è immagi- 
nario . 

297. La fomma , e la fottrazione delle quantità immaginarie compleflè fi farà 
giurta i num. 287, 288, avvertendo di farne la riduzione alla più fe.nplict efprefi 
(ione, qualora lotto a! vincolo vi fiatio quantità iilefle. Ecco i’elempio. 

H 2 Quan- 
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r\ - . , r _n ! } yj — -f-, «r 1 — ly / — de + y/~C~ 

Quantità da fommaru < 3 , ,, . , — , . — 

^ t _ y— «c — a'b+. 2yCZ7, + 


Somma 


2 V — «f-+- i 


'b-hW—b V~ 


298. Dovendoli fottrarre 5y — W — 711’ f 3 — y 1 — a ‘ da jy' — W-f-jcrfi — 
fi farà 


i 


Refiduo. 


5 yCl£2 -+- jt<Ì> — y' — a» 
5 y/—bl — -\» x O — y/ — a* 


3 fi* 4 - 7 « 1 cJ 


209. Ecco come tanto mediante la fomma , come mediante la fottrazione pof- 
fono fvanire o in parte, o in tutto le quantità immaginarie, rodando fole quanti* 
tà reali . 

300. La moltiplicazione, e la divifione delle quantità immaginane fi fa colle 
fteflè regole date per la moltiplicazione, e divifione delle quantità radicali, fe non 
che rifpetto ai Pegni da prefiggerli, ai prodotti, o ài quozienti parziali devefi rego- 
lare giuda ì num. ifi8, 173. ficco gli Efempj 

Moltiplicando. 2y/—c' — a— <V — 4 
Moltiplicatore. ébj-^tT +-<V-^5 


Prodotto. — Xtibyjbc'-d- — a x b^Z^l>J 4- abd ^b x i— ld^bc~ “ 

— a i y/ — ^F-J-bif 1 , cioè — labe \ r Vi — a'b y — ’-bi 4- ab' d y/i [ — ìcd y/TT 
—a i ’f—i 4 - b i 1 . 

Altro Efempio 

Moltiplicando. m' — a'b — y"— è 
Moltiplicatore. m x 4- yj —c — tf> b 

Prodotto. _ m* — a'bm' — m‘ y — e 4- m 1 y'— r — a ! b y/~^~c 
4 * r — «’èi* 1 4. ««è* 4- a'b y 1 — T, cioè «* — ia'bm l 4- < 4- è’i 1 . 


Efcaa- 
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Efrmpio della divisone 
Divifore Dividendo 

V — cd — | j y/ — be' 4—ì j V — abcm + ìy' — *(£—6Ì/^-m at 
Quantità da Ibttrarfi jy — bei — ijyt — a ben 

Refi duo o o -ny — “e d— < y — a ' m 

Quantità da fottrarfi ay' — aci^-fy — a'm 

Refiduo o o 

Quoziente $ y '£T~ +■ i^a~ 

Per fare quella divifionc comincio a dividere il primo termine del dividendo jy'—if'd, 
che confiderò cosi pel primo termine del divifore che confi- 

derò cori \/ — j X v^Y, dalla quale divifionc fi ha j )( i Y i/bc— ty'ic; pofeia mol- 
tiplico quello quoziente nel divifore, e ne fottraggo il prodotto dal dividendo. Indi 
collo Hello metodo parto a dividere il primo termine del refiduo pel primo termine 
del divifore, c così fi continua 1’ operazione fino in ultimo. 

301. Siccome dal dividerfi una quantità immaginaria per un’altra fi ha un quo- 
ziente reale (pel num. 174.), così vice verfa dal dividerli una quantità reale per 
una immaginaria , o una quantità immaginaria per una reale, il quoziente rìfultcrà 
immaginano. Ecco 1 ’ Elcmpio 

Divilore 

y ZI ci — 3 V'— -4- V — 

Dividendo 

- 3 a-/c 2 m~ +ga ì /àm T — 3 a 


000 4. zy^V 1 d— ( 5 y— «ow+zy-a* f + 5 \/—aUci— 1 jya hm+^a’è 
-t-Zy/-c‘J~ 6 \/-acm-i-ì^~a , c 


000 

4-5^ — abeti — t $y« tin+-rfaì£ 


OOO 


Quoziente 3«y — m> + — jy' — «i" 

Per efeguire quella divifionc comìncio a dividere con y— ci=V— 1 )( ycTprimo termine del 

divifore il primo termine del dividendo — 3 a\UJm > , che confiderò cori, — i)(3ay'<3«i», e mi 

vìc- 
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viene di quoziente %f — t X l a V m> — l a V — m ‘ i e q He ^° metodo ot 
Ù.VJO per iute le alrrc fuflTeguenti divifioni. 

• jqz, Dal fecondo riempio della moltiplicazione fi fcorge , che dato un polipo 
mio, in cui entri una quantità radicale, fia ella reale, o immaginaria, per tur (par 
.tire quella radicale baderà moltiplicare il dato polinomio in un altro , che non dii* 
ferì tea dal primo .li; non nel fegno prefitto al viticolo. _ 

joj. Si inalzerà a quallivoglia patella una propofta quantità immaginaria com- 
pleta con moltiplicare tante volte in fe licita 1* netta quantità, quante unità con* 
tiene l’efponentc della potefU cercata diminuito di una unità. . , 

504. Che le fi dovrà e Orar re una cercata radice da una quantità immaginari» 
compleflà, fi faccia ufo dei vincolo univerfale. 

joj. Prima di terminare quello Articolo olferverò una cofa, ed c, che molti 
Teoremi, i quali fi tiimoftrano delie quantità reali, non hanno luogo nelle quatv 
tità immaginarie : Per Efempio fi dimollra, che la fiamma de’ quadrati di cu e quan- 
tità reali e maggiore del doppio del loio rettangolo , come etfendo^ “ I; due. 
quantità, farà V + > a*A, poiché di f-tto la diite renza^ tra la fomma de’ qua* 

drati delie quantità elite, e il doppio del loro rettangolo, eitendo eguale al quadra- 
to delia differenza delle inedefime quantità, lice >,ne quefta differenza e reaie, e pc- 
litiva, co%l tale l'ara ancora ii fuo quadrato, lliellamentc fe faranno date tre quan- 
tità, la fomma dc'loro quadrati (ara maggiore delia lamina ue loro ami: Se le 
quantità faranno quattro, la fomma de’ loro quadrati tara maggiore ci due terza 
della fomma de’ loro ambi ec. E queftt Teoremi non folo fono v f rl mentre tutte le 
date quantità reali fono pofitive, ma motto più (e qualcuna farà negativa, perchè 
i loro quadrati faranno (enipre politivi (pel riunì. 57.), laddove fra 1 loro ambi 
ve ne faranno alcuni, che e (lindo affetti dai fegno — diminuiranno la Comma t<.- 
tale. Ora quelli Teoremi non hanno luogo nelle quantità immaginane, come aliai 
chiaramente s’intende dall’ oflérvare, che tutti quelli Teoremi di pe mono utl pri- 
mo, la di cui dimoftrazione ctige, che il quadrato dell' una, c deli' altra parte ha 
politi vo < 
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I L 

Della maniera di usare il calcolo algebraico 

NELLA SOLUZIONE DE* PROBLEMI. 
ARTICOLO L 

Del modo di cfjrimcrt algebraicamente ì Problemi ; delle equazioni di primo grado s 
e della loro rifoluzione . 


jo 5 . A B'jiamo veduto ai num. $ , 40 , e 5 j, che l’Algebra mediante le combina- 

/V zioni , e il calcolo delle quantità rapprefentate con fegni più universali > 
che i numeri, quali appunto fono le lettere dell’Alfabeto, ferve ad abbreviatele 
facilitare le operazioni Aritmetiche: Quello però è il minore vantaggio, clic noi ri- 
portiamo dall’Algebra. L’ufo, che principalmente fe ne fa, e a cui è ordinato il 
metodo generale ui calcolare già cfpofto, ha luogo (lo che ora fono per Spiana- 
re) nelle quiftioni, o lia ne' Problemi complicati, nella foluzione de’ quali entrano 
certi rapporti, e certe combinazioni, che racchiudono non meno le quantità date, 
che le cercate. L’ Algebra pertanto ci fomminiflra la maniera di fare quelle com- 
binazioni fenza conofccre le quantità , che fi cercano , e di maneggiare con tal ar- 
te , e macflria tanto le quantità cognite, come le incognite, cori che mediante le 
cognite fi venga a fcuopiirc i valori di quelle, che erano incognite. 

507. Tutto l’ artifizio confile in fupporre come cognita la quantità, che fi cer- 
ca, c denominandola con una lettera dell’Alfabeto paragonarla per tal maniera col- 
le altre quantità cognite denominate parimente con lettere dell’ Alfabeto, cosi che 
mediante o la fomma, o la fottrazione, o la moltiplicazione, o la divifione, o l'e- 
flrazione delle radici, fi giunga a fcuoprire l’eguaglianza, che ha la quantità inco- 
gnita alle cognite, con che vienfi a determinare il ricercato valore dell’ incognita . 
Quello metodo poi di rifoluzione, con cui nello feiogliere i Problemi li palfa dalle 
colè cercate alle già dafe, e cognite, è quello, che propriamente dà all’Algebra il 
nome d’Analifi: Poiché quantunque fi polfano chiamare operazioni analitiche la 
fottrazione, la divifione, e l’ effrazione delle radici , rifolvendofi per loro mezzo quello 
che aveva comporto l'addizione, la moltiplicazione, e la formazione delle poterti, 
pure foltanto le accennate operazioni fogliono partire fiotto nome d’Analifi, ia 
quanta che ia loro compofizione offendo più intralciata, la rifoluzione n’è perciò 
più rilevante. 

J08. Def. 1, Il Problema, come fi è detto al num. jg, del Tomo I., è una 
proporzione , in cui fi dimanda di fare, o di fapere alcune cofe per mezzo di cera 
te condizioni, o altre cole già date, che chiatmnfi t dati del proNemu, ficcome le 
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cofe, che cercinfi, fi dicono i queliti. Quelle condizioni efprimono, e Comminiti ra- 
ne le relazioni, che hanno fra toro le quantità cognite, e le incognite, o (ia cer- 
cate, le quali relazioni rapprefentate algebraicainence vengono a formare quella 
legge di rapporto, che chiamali Equazione. 

309. Qualora pertanto trattali ui rivivere algebraicamente un Problema più 
cofe devonli fare: La prima, e principale li è di prendere una chiara, e dillinta 
cognizione di ciò, clic è dato, e di ciò , che fi cerca, difiinguendo cioè i dati dai 
queliti, e formando urrà giuda idea delle condizioni propofie: La feconda è di de- 
nominare, ed cfprimere con lettere convenienti le dilferenti quantità, unto date, 
che cercate: La terza è di riJurre il Problema in equazione mediante le condizióni 
propofie: La quarta è li riduzione dell’equazione alla forma più lemplice : l’ulri- 
ma finalmente confitte nella rifoluzione di quella equazione, lo che fi ottiene con 
riirovare l’eguaglianza tu le quantità date, e la cercata, con che vienfi a determi- 
narne il valore. Ma affinchè la dottrina rielea più evidente, c palpabile (piegherò 
coll' Efen pio ad una ad una le efpofte regole. 

310. l*roK t. Cercali di quante doppie folle l’ Affé di un Padre , che 
venuto a morte, dopo avere difpi-fto di izoo doppie per l’anima fua, lafciò 
credi tre Tuoi figliuoli , due malchi , e una femmina , con quella legge , che 
al primo inafehio dovette toccare la metà del fiio Alfe, cinque diciotiefimi al 
lècondo, e un quinto alla femmina. Per venire alla cercata follinone olìèrvo pri- 
ma di tutto quai tiano i dati in quello Problema, e che cofa Ila ciò, che fi cerca, 
e veggo, che una fola cela fi cerca, ed è l’intero Alle di quefio Padre; i dati poi 
fono 1200 doppie, più una metà dell’Aire, più un di lui quinto,- più cinque di- 
ciottefimi. Prefa in quello modo una giuda idea dello (Leo del Problema, palio a 
fare la conveniente denominazione delie quantità, che in elfo hanno luogo, e però 
fupponendo come incognito l’Afle cercato, lo chiamo — ■*, dico — a le 1200 dop- 
pie, e perchè ho fatto =:xP Alfe , fari una metà dell’ Alle — — , cinque diciot- 


KX X 

telimi faranno , e un quinto farà — , nel qual modo le denominazioni fatte 

corrifpondono alle relazioni, che oflèrvano le quantità propofie. Fatto ciò debbo 
pattare all’equazione, la quale non è altro, che un rapporto d’eguaglianza, che 
hanno fra loro due, o più quantità differentemente denominate, o che hanno col 
zero, fe ad etto fi paragonano, e quella equazione fi troverà facilmente, mente al- 
tro a tale effetto richiedendoli, che mettere in linguaggio algcbraico la condizione 
propofta, cioè che l’ Atte cercato fia eguale a una di lui metà, più cinque diciot- 

telimi, più un quinto, più 1100, cosìjr=: — -f- -+- — f-a. Refla finalmente da 

ridurre quella equazione alia forma più femplice, c da riviverla, Io che fi onienc 
con fare , che da una parte del fegno d’ egualità redi fola la x quantità cercata , 
c dall’altra parte fi trovino fole quantità cognite. Ora per feparare le quantità co- 
gnite dall’incognita, o dalle incognite fervono le operazioni di fommare, fottrarre, 
moltiplicare, dividere, eftrarrc radici, e inalzare a potetti. 

3 11. La fortuna, e la fottrazione hanno luogo quando fi deve trasferire qual- 
che termine da un membro all’altro dell’ equazione (chiamanfi membri dell’equazio- 
ne le quantità incomplefle , o compiette* , che fono avanti , e dopo il fegno ) , 
aggiungendo cioè ad ambiduc i membri dell’equazione quel termine, cheli vuol tras- 
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ferire, fe egli è affetto dal fegno — , o pure levandolo da ambi i membri, fe egli 
è affetto dal fegno - 4 - , e in quello modo mediante la contrarietà de' fegni tale ter- 
mine fvanirà da quel membro, in cui ritrovava!!, e comparirà nell’ altro membro 
con fegno mutato. Quella operazione chiamafi trafpolizione , la quale non altera 
punto T equazione , mentre (pel num. 45. del Tomo 1.) fe a quantità eguali fi ag- 
giungeranno, o dalle medefimc fi leveranno una, o più quantità eguali, le quanti- 
tà, che nel primo, e nel fecondo cafo rifulteranno, faranno eguali: Onde nella 
precedente equazione per mettere da una fola parte dell’ equazione tutti i termini, 

in cui entra l’ incognita, fi incominci dal termine — , quale per cflère affetto dal 


XXX kx Se 

fegno -l- fi fortragga da ambi i membri, e fi avrà x — — — p- ì— — -4- <t, 

cioè x — — = + — 4- a ; pofeia la flcfla operazione fi ripeta rifpctto ai ter- 

2 Io ^ 

%X X _ . X <X X 

mini -f- ~ 4- —, c lì avrà x — — — — — = a . 

^ 18 5 9 2 18 5 

312. Si vede pertanto, che ogniqualvolta fi voglia trasferire qualche termine 
da un membro all’ altro dell’equazione , batterà fenza inilituire l’addizione, o la 
fottrazione, fcrivere tale termine col fegno mutato in quel membro, a cui fi vuol 
trasferite. Per lo che fi potrà fempre a piacere rendere poficivo un qualche termi- 
ne, che fia negativo, o renderlo negativo, fe egli è poficivo. Si potranno in oltre 
trasferire tutti "i termini a una fola parte dell’equazione, lo che dicefi eguagliare a 
zero, mentre in quefto cafo la collezione di tutei i termini rifulta eguale a zeros 
Di fatto fe da una quantità fe ne fottrerrà un' altra a lei eguale, il rifultato farà 

X X 

zero, e però l’equazione precedente eguagliata a zero è x — - — -ì— — a 

— o . 

313. Se adunque nell’uno, e nell’altro membro deli’ equazione fi troverà lo 
fletto termine affetto dal inedefimo fegno, fi potrà cancellarlo da ambi i membri 
fenza turbare l’eguaglianza, poiché fe da un membro fi trasferiftè all’altro, egli fva- 
nirebbe per la contrarietà de’ fegni. 

314. Si fa ufo della moltiplicazione, o della divifìone, quando in uno fteflò ter- 
mine è congiunta la quantità incognita con una, o più cognite. Se fono congiunte 
per mezzo della moltiplicazione, così che l’incognita abbia coefficiente, fe ne de- 
ve ella liberare mediante la divilione, dividendo cioè con tale coefficiente tutti gli 
altri termini dell’equazione. Se fono congiunte per mezzo della divifìone, così che 
l'incognita abbia qualche divifore, fe ne dovrà ella liberare mediante la moltiplica- 
zone, moltiplicando cioè con tale divifore tutti gii altri termini dell’equazione. 
Quelle due operazioni poi non alterano l’eguaglianza, mentre egli è Affioma, che 
fe quantità eguali fi moltiplicheranno, o fi divideranno per una ftefla quantità, o 
per quantità eguali, tanto i prodotti, come i quozienti faranno eguali. 

315. Or ecco come devefi applicare quella regola alla noftra equazione 

x — 2 — — — a. Primieramente bifogna liberare dai denominatori i ter- 
z 18 5 ” 

• •••' _ x • 

mini in cpi entra' l’ incognita, lo che faccio cominciando dal termine —, col di cui 
Tom. IL 1 de- 
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denominatore 2 moltiplico tutti gli altri termini dell’equazione, e mi viene 2 * — x 

— — — = la ; pofeia paffo al termine e col fuo denominatore 18 mol- 

18 5 18 

tiplico tutti gli altri termini dell’ equazione , dal che rilutta j< 5 x— i8x — iox — 

— ^ 6 a: Finalmente colla fteflà maniera libero dal divifore il termine 3 —, conche 

li ha l’equazione libera dalle frazioni cosi i8ox — gox — 50X — $< 5 x— 1801J, e perchè 
— gox — 50X — ìfix — — iqóx , e «8ox — vj 6 x=^x, però l’equazione propofta tro- 
vali ridotta a 4x=ct8o<r, nella quale retta per ultimo da liberare l’incognita, me- 
diante la divilione, dal coefficiente 4 così x — c ' 10 £ (fatta l’attuale divilio- 

4 

ne) x=:4j«, e rimettendo in luogo di a il fuo valore raoo, li avrà x= 54000, 
che è l’Arte cercato. Per mettere lèmpre più Lotto gli occhi le regole cipolle, e 
renderne così più famigliare la pratica, proporrò un altro Efempio. 

Prob. 2. Ertendolì data a cenfo una certa fomma di denaro, cercali quanto lì 
avrà d’ intcrefl’e dopo un dato tempo , e però a quanto monterà dopo un dato 
tempo l'aggregato del capitale, e uell’intereifc o fia frutto. 

Rifui. Nella denominazione delle quantità, che entrano nel calcolo, mi fervi- 
rò delle loro lettere iniziali, e però dirò z=c il capitale, il tempo — t, la fomma 
del capitale, e del frutto, che ricavali dopo il dato tempo /, — il numero ar- 
bitrario, come 100, fu cui fi regola il frutto, =<j, il frutto, che fu quello nu- 
mero fi ricava, zzcf. Ciò polio determino primieramente il frutto, che rende in un 

anno il capitale, cosi a : f c : ~. Dunque il frutto, che rende il capitale in un 
anno è fe pertanto fi moltiplicherà quello frutto annuo per t numero del tem- 
po dato, fi avrà — frutto, che ricavali dal capitale dopo il tempo t : che fe fi- 

' /» 

miniente a quello frutto fi aggiungerà il capitale , fi avrà c q — — s equazione 

cercata . Ora che fi è trovato il valore di r, fupponiamo che dei cinque elemen- 
ti, che entrano in quella equazione, uno dopo l’altro tia incognito, e debbali de- 
terminare, rettando cogniti gli altri quattro; e primieramente debbali determinare il 
capitale. Riducendo tutti i termini dell’ equazione allo (ietto denominacore li avrà 
oc 4- <ft — ac, e dividendo l’uno, e l’altro membro per a -hfr , ne verrà 




“■hp 


Si debba determinare il tempo: Prendo l’equazione ac-t-cftzzac t 


trafporto il termine ac cosi cft—at — ac, poftia divido l’uno, e l’altro membro 
per cf, ed ho t — — jf— . Si debba determinare il frutto : Prendo l’ equazione 


‘f 

ìfi—ai — ac, c dividendo l’uno, e l’altro membro per et, mi viene /= 


ac — ac 


et 


Finalmente per determinare il numero arbitrario a, fu cui fi regola l’ intereffe 4 

prca- 
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«prendo l'equazione tft=z et ■*-*(, e dividendo l’uno, e l’altro membro per r- 


mi 


viene 


: a. 


rà x = 14900 4 - 


x — c 

Per venire al cafo particolare fia c 
1 4900 X 24 X 6 
, 100 

3S356. Ritenuti gli fteffi valori fe fi 
100^ ^6— loog 14900 _ 2145600 _ ec 
1900X6 __ 89400 * 


14900 lire, r = 24, a = ioo, f ~ 6 , fa- 
14900 -t- 149 X 24X6 — i49°o 4 » 2 i 40 = 
fupporrà incognito il tempo, fi avrà r= 


14900 ^0 «19400 

3 16. Quando vi fiano più frazioni da toglierli , come nell’ equazione del Prob. 1. fi 
opererà più fpeditamente con moltiplicare tutti i termini dell’ equazione col prò» 
dotto de’ denominatori , lo che fatto devefi fopprimcre il comune denominatore . 

317. Def. 2. Quelle equazioni, in cui l’incognita afcende a una fola dimenfio. 
ne, fi dicono equazioni femplici, o di primo grado. 

318. Def. 3. Radice dell’equazione è quella quantità, che foftituita nell’ equa, 
zione in luogo dell’incognita fa verificare l’equazione, vale a dire, che i fuoidue 
membri fiano egujli, e confeguentemente , che il loro aggregato, mediante lo icatn- 
bievole didrugeerfi de’ termini, fia uguale a zero: Per lo che la radice della prope- 
lla equazione^ 54000, cui fi è trovata uguale l’incognita x , mentre col follituirfi 
J4000 trovato al num. 315. in luogo di x nell’equazione 4x=i8o<r, o fia 4X 
= 180 X lioo, fi ha 4 X 54000 = 180 X 1200, o fia 216000 = 216000, e però 
216000 — 216000 = 0. s>c la quantità, che fa verificar l’equazione è pofitiva, la 
radice dell’equazione dicefi vera, o pofitiva; fe è negativa, la radice dicefi lillà, o 
negativa . Il ritrovare poi la radice dell' equazione chiamali rifolvere l’ equazione. , 

319. Ho detto al num.307., che devonli denominare colle lettere dell’ Alfabeto 

le quantità cognite, e le incognite, ciò però develi fare con qualche regola a fine 
di non confondere le une colle altre; per lo che fi è convenuto tra gu Algebrifti 
di ci'primere le quantità cognite colle prime lettere a, b. f, cc., e le incognite colle 
ultime x, y , ... : 

320. Dal num. 312. coda, che fi pedono cambiare tutti i legni ai termini di 
una equazione, fenza che fe ne alteri l’eguaglianza: Onde la precedente equazione 

fi può rapprelentare tanto cosi x - — ^ — - «=o, come cosi — x 9- 

— 4-^4- — 4 -<* = o. Non però tale cambiamento fi può fare rifpetto ali'efprely 

,2 i«« 5 

fione per Elempio » > im — », fenza che parimente fi cambi il fogno > in <, 
poiché fe non li mutalfe il fegno > , col murare i fegni predili alle quantità , che 
gli danno avanti, e dopo, ne nalcerebbe un allurdo che farebbe cioè tanto 

— » > “■:* + », come — 2#i -f- » > — z. Di fatto — »> — im-t-n rifulta dal 
cambiare i fegni all’^lprellione z > im — n fenza mutarci il fegno >, in <, e in 
oltre fi ha 2» 4- » > — z con aggiungere primieramente ad ambe le parti 4- x 
nell' efprellìone s> 2»/— «-»», con cheYi ha »4-»> 2* — *4-», cioè s4-»>2» l 
indi con fottrarre z da ambe le parti cosi z — »-!-»> 2 m — », cioè «> 2»» 
“«,{ finalmente con fottrarre im da ambe le parti, così — ;m+n> 2 m — 2 in 

— », cioè — — ». Ma egli è allurdo, che fia nello dello tempo — z>~ 

— im 4- », e — 2i» 4- » > — », dunque non fi pedono mutare i fegni alle quantità 

l 2 del!’ 


Digitized by Google 



68 DELLA MANIERA DI USARE IL CALCOLO ALGEBRAICO ec. 


dell’ efpreflione z > im — », fenza che fi cambj pure il fegno > in <. Lo fteflo 
li dica fc l’ cfprcllione forte fiata z < 2>» — - ». 

321. Qiiando i Problemi da rifolverlì vengono proporti colle condizioni, che 
immediatamente portano alla equazione, la loro lòluzione è faciliflima , badando ri- 
durli dal linguaggio comune a linguaggio algebraico, vale a dire badando efpnmcre 
con fegni aTgebraici le noftre idee lu i rapporti delle quantità , che entrano nel 
Problema . Ma non Tempre coi Problemi vengono propelle le condizioni neceifarie , 
eflendovene molti, anzi moltirtimi ( e tali in buona parte fono i„ Problemi Filici ) , 
i quali fi propongono nudamente fenza alcuna condizione ; ma deve I’ Algcbrifta da 
altre cognizioni hlìche ricavarne le condizioni opportune , che alla bramata Eduzio- 
ne lo conducano. L’Efeinpio fornirà un’idea generale di quelli Problemi, e del 
modo, che devefi tenere nella loro diluzione. 

322. Prob. 3. Avendoli una corona mifta d’oro, e d’argento, cercali la quan- 
tità dell’uno, e dell’altro metallo, di cui è comporta. 

323. Rifol. Quello è il fumofo Problema, che propofe Jerone Re di Siracufa ad Ar- 
chimene, Aveva egli ordinata a un Artefice una corona d’oro, c al folo vederla 
Ibl'pettando, che vi forte mefcolato dell’argento più di quello richiede la lega, fece 
chiamare a fe Archimede , cui ordinò di leuoprire l’ inganno ; fu di che meditò lun- 
go tempo il Geometra, ma indarno, quando a cafo, cflendo un giorno nel bagno, 
olfervò, che il fuo corpo nell’acqua perdeva una quantità del fuo pelo eguale al 
pefo di un limile volume d’acqua, dal che ravvifando egli poterne dedurre la Edu- 
zione del propollo Problema, trafportato dal giubilo fi mile a correre nudo , come 
era, per le firade di Siracufa gridando Eupuxtt, cioè r ho trovato. Ora fu la ratta of- 
fervazione fi mife egli a raziocinare cosi : Poiché ogni corpo immerfo nell’ acqua 
perde una certa porzione del fuo pelo, e lo fteflo corpo comunque cambj figura, 
purché confervi lo fteflo volume , perde fempre la ftefla quartità di pelo, peto fc 
la corona è di oro puro, ballerà prendere una malfa d’oro puro, che elfendo dello 
fteflo pelo della corona, gli farà ancora eguale in volume, e immergendo quelle 
due malie nell’acqua perderà l’una, e l’altra lo fteflo pefo: Che fe nella corona 
coll’oro v’è melcolato dell’argento, ir. jat cafo la malfa d’oro puro eguale di pelo 
alla corona gli farà inferiore nel volume, poiché l’oro tra tutti i metalli contiene 
più di materia fotro un minor volume, e però immerfa nell’ acqua la malfa d’ oro 
puro perderà meno del fuo pefo, che la corona; prendendo poi una malfa d’ar- 
gento puro eguale in pefo alla corona, gli farà maggiore in volume, e confeguen- 
cemente immerfa nell’acqua perderà più di pefo. Ora fuppofte quelle notizie, ed 
ellando cognito tanto il pefo della corona, come il pefo che ella perde immerfa 
nell’acqua, e in oltre cflendo cognito il pefo, che perde la già detta malfa tanto 
d’oro come d’argento immerfa nell’acqua, veniamo alla /oiuzione generale del pro- 
pollo Problema. 

324. Sia =za il pefo della corona, e il pefo, che ella perde nell'acqua fi di- 
ca — b, il pefo, che perde nell’acqua la detta malfa d’oro li chiami —c, e il 
pelo, che perde la mafia d’argento —J. Sia = * la quantità. incognita dell’oro, 
che entra nella corona, farà — a — x la quantità il’ argento mefcolata coll’oro : 
E perché come fla il pefo della corona al pefo di quella quantità d’oro, che v’è 
mefcolata, così Ha il pefo r, che perde nell’acqua la mafia, d’oro al pefo, che 
perde nell’acqua la metcolata quantità d’oro, cioè in linguaggio algebraico a : x:i 

t: al quarto termine, però farà — il pefo, che perde nell’acqua la quantità d'o- 
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ro x: lfteffamente ftando il pefo della corona al pefo della quantità d’argento, che 
v’è raefcolata, coaie fta il pelo d, clic perde nell’acqua la malfa d’argento al 
pefo, che perde nell’acqua la mefcolata quantità d’argento, cioè in linguaggio al- 
gebrico a : « — x :: d: al quarto termine, farà — il pefo, che perde nell* 

acqua la mefcolata quantità d’argento a— x. Ma il pefo, che perde nell’acqua 
la quantità d’oro * più il pefo , che perde nell’ acqua la quantità d’ argento a — x è eguale 
ai pefo, che perde nell’acqua la cotona, però l’equazione, che porta alla foluzione del 

Problema farà ~ 4 - - — b. per rifolvere la quale comincio a liberare il primo 

4 a 

membro dal denominatore a, e ciò ottengo moltiplicando collo fteffo l’altro membro, 
con che ho cx^-ad—dx^ab. Ora perchè il pelo d, che perde nell' acqua la malfa d’ ar- 
gento è maggiore del pefo, che perde nell’acqua tanto la corona, come la malTa d’oro, 
peichè fotto a uno lleifo pefo la malfa d’argento ha un maggior volume, perciò a 
fine di rendere politivo il termine dx, lo crafporto dall’altra parte del fegno d’e- 
gualità facendo ex ■+■ adz=ab + dx. In oltre per mettere da una fola parte del 
légno d’egualità tutti i termini, ne’quali entra 1’ incognita x, e dall’altra tutti i 
termini cogniti , trafporto al di là il termine ex, c al di qua il termine ab, con 

che ho ad — ab — dx — ex, cioè ( perchè ad — ab — a yjd-^b, e dx — ex — 

x Y d c ) a^I—b — x )( : Per lo che nuli’ altro più rimane a fine di lafciare 

la incognita x fola da una parte del fegno d’egualità, che liberarla dal fuo fatto- 
le d -e, perciò con quello fattore divido 1- alerò membro dell’ equazione, e fio 

finalmente 4 X ^ ~ il — x _ Ed ecco con Iòle quantità cognite efpreflò il valore delf 

incognita x, che tfprime il pefo della quantità d’oro mirto nella corona, lo che 
fi cercava. Che fe nell’ efpreiuone a — x, che dà il pefo dell’ argento mefcolato, 

fi foftituiià in luogo di x il fuo pur ora ritrovato valore fi avrà a — a )( i ^ > 
che è il ricercato pefo dell’argento mefcolato, cioè, riducendo allo lleflb denomi- 
natore, ad — ac — ad-^-ab , vale a dive ab — «c — a\b— c. 

gz$. Si olfervi l’artifizio ufato nel denominare l’incognito pefo dell’argento, 
che entra nella compolizicne della corona, elfendoli prevalTo dell’incognita già af- 
funta lenza introdurne alcun’altra, e ciò con ollcrvare, che fe dal pelo della coro- 
na li leverà il pefo dell'oro, il refutuo farà il pefo dell'argento, che entra nel mi- 
rto, eguale perciò ad a — x. E ciò ferva ili regola per infiniti altri cafi. 

326. Effendofi ritrovata l’equazione a)(d — b — x)(d — c, farà ( pel num. 
401. uel Tomo 1 .) d — c : d — b :: a : x; cioè (farà fa differenza, che palla tradì 
pefo d, che perde nell’acqua la malfa d argento, e il pefo c, che perde nell’acqua 
la malia d’oro, alla differenza, che parta tra il pefo, che perde nell’acqua fa malfa 
d’argento, e il pefo, che perde nell’acqua fa corona, come rta il pefo della cotona 
al ricercato incognito pefo dell’oro, che v’è mefcolato. 

327. Ma per paflare dalla generalità ai calò particolare fiipponiamo, che la 
proporta corona peli 7 libbre: Si fa dalla Filica, che fa gravita fpecifica dell’oro 

fino 


b 
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fino viene efpreflà da quello numero quella dell’ argento fino da 16^4, e 

duella dell’acqua da 1000: Si -fa irt Oltre, che come Ila la gravità fpecifica di un 
fofido alla gravità fpecifica di un fluido, cosi fta il pelò di tale folido alla po riione 
di pefo, che egli perde qualora è immerfo in quello fluido; Onde per Opere quanto 
di pefo perda nell'acqua la malfa d’oro eguale ili pefo alla corona, fi farà come 
tgóiQ gravità fpccilici dell’oro a 1000 gravità fpecifica dell’acqua, cosi 7 pefo 

della malfa d’oro al quarto termine , che trovali eflcre P e ^° > che perde la 

detta malli d’ oro nell’acqua; Colla flelfa maniera fi troverà, che il pefo perduto nell’ 

acqua dalla mafia d’argento eguale in pefo alla corona viene cfprelfo da t 

Ma perchè (pel titim. 4^5. del Tomo t. ) le frazioni, che hanno Io (lelfo numera- 
tore danno fra loro in ragione reciproca de’ denominatori, perciò la porzione di 
pefo perdura nell’acqua dalla mafia d’oro verrà efprellà dal numero 10544, quelita 
Che fi perde dalla mafia d’argento dal numero 19539, c quella che fi perde dalla 

Corona dal numero Per lo che farà a— 7, d —19639, b — — ( c — 

10534, e fofiituendo quelli valori nella ritrovata equazione a ^-7— — * i ella (ì 


7 X "& 19 — 294QS4 


cambierà in quell’altra 


7X 4'-4'9 -*^)4 
1 1 


■TXn»^ 

'11X9105 


19039— 10534 19939— 10534 

= 4 — , e però la quantità d’ oro mefcolata nella corona è di libbre 4 — , confe- 


guentemente la quantità dell’argento è di libbre 1 ~ , perchè 7 — 4 ~ — i —. 

328. Nella rifoluzione delle equazioni s’incontrano non folo radici pofitive , 
ma ancora negative ; Quelle radici negative poi ci rendono avvertiti (giuda il num. 
26.), che fi c fatta qualche falfa fuppofizione nella enunciazione del Problema. 
Per rendere ciò mannello coll’ Efempio fia da rifolvcrfi il lèguente 

329. Ptob. 4. Eifendn entrari in focictà tre Mercanti con 1500 Filippi cer- 
cali quale effèr debba il loro guadagno, affinchè in capo al primo anno terminan- 
do la focietà gli portino toccare per cadauno 398 Filippi . 

330. RifoX La cofa, che in quello problema fi cerca, è il guadagho, che deb- 
bono' tare in un anno quelli tre Mercanti, quale guadagno fi chiami — *, Due 
fono i dati, cioè il capitale di 1500 Filippi, che dico — a, c i 398 Filippi, che 
a cìafcuno toccar devono alla fine del primo anno, quali chiamo = 1 . Una fola 
è la condizione propotla, cioè che il capitale a piu il guadagno * diviii per 3 

• il -f- x 

lafcino un quoziente eguale a è, con che fi ha l’equazione —è, la quale por- 

ta alla foluzione cercata. Si liberi pertanto il primo membro dal denominatore 3, 
e fi avrà a 4- * ~ 36: Si trafporti all’altro membro la quantità a, e ne verrà 

* = 3 b — a, che è l’equazione già rifoluta. Si rimettano addio in luogo di- a, e di 

* i fimi valori, c fi avrà *^3X398 — 1500, cioè * = 1194 — 1500 = — 306 

ra- 


Digitized by Googl 


CAPO II. ARTICOLO L 


7 * 

radice negativa, la quale dà a vedere, che è flato propofto malamente il Proble- 
ma , mentre in vece di cercare quale dovette edere il loro guadagno, fi doveva 
«ercare quale dovette eflere la loro perdita , affinchè dopo il primo anno dividen- 
doli il capitale rimafto gli potelfero toccare 398 Filippi per uno. Di fatto da 1500 
levandofi 306 reftano 1194, che divifi per 3 lalciano 398. Siccome quando tmre 
le radici di una equazione fono negative, ciò vuol dire, thè il Problema è flato 
falfamente propofto, nel qual calo emendando l’ enunciazione le radici rifulteraono 
politive; così quando le radici fono in parte poficive , e in parte negative, ciò 
da a vedere che il Problema è flato enunciato in parte giuft irniente, e in parte 
falfamente, ma implicitamente, nel qual calo comunque fi cambj l'enunciazione del 
Problema , non fi potranno mai evitare le radici negative , mentre colle co fe cercate fi 
melcola una queftìone ftraniera, che non è poflibde di evitare avvegnaché dal cal- 
colo fletto venga introdotta. 

331. 1 Problemi, che fino ad ora ho prefo a rifolvere fono flati tali che am- 
mettevano una fola condizione, la quale portava torto all’ equazione finale: ma di 
tale natura non fono tutti i Problemi, elfendovene molti, anzi moltilTimi. che in- 
volgono più condizioni, di cui ciafcuna porta a una equazione peculiare, dalle qua- 
li polcia haflène a ricavare l’equazione finale, che feioglie il dato Problema. 
Per lo che fono due punti di villa fi polfono conliderarc le equazioni: O come 
conclufioni ultime , alle quali fi arriva nello fcioglicre il Problema : o come mezzi 
éo’ quali fi giunge all’equazione finale. Le equazioni del primo genere contengono 
una fola incognita , come abbiamo veduto: le equazioni del fecondo genere hanno 
più incognite; ma quelle equazioni devonfi talmente maneggiare, e paragonare tra 
loro, che facenao fvanire tutte le incognite a riferva d’ una , ne rifiliti da tutte una 
fola equazione. 

332. Per ritrovare le equazioni particolari niente altro devefi fare, che ridurr# 
a elprelfione algebraica le condizioni propofte nel Problema. 

333. Se quante fono le condizioni date nel Problema altrettante fimo le inco- 
gnite , o fia le cole cercate, il Problema dicefi determinato : Siccome equazione de- 
terminata dicefi quella , in cui entra una fola incognita . 

3 34. Ho detto , die per rifolvere il Problema fa di meftieri dedurre dalle equa- 
zioni peculiari efprimenti le condizioni date una fola equazione, che contenga fol- 
tanto una incognita, e di ciò la ragione fi è, perchè quefte equazioni particolari 
non comprendono per ciafcuna il Problema , che in parte, avvegnaché fiano de- 
dotte da quelle condizioni , che feparatamcntc fonofi ridotte al calcolo ; laddove 
poi quando fi riducono tutte quefte particolari equazioni a una fola, che contenga 
una loia incognita, tale equazione inchiuderà tutte le condizioni, e però I vaioli 
dell’ altre incognite, conlèguentemente comprenderà rutto il Problema. 

335. Retta ora da elporre il metodo di ridurre più equazioni all’equazione fi- 
nale mediante il faine Iparirc tutte le incognite a riièrva d’ una , lo che farò col 
feguente Efempio. 

33 < 5 . ProK 5. Dovendoli fare una Rama di 17 libbre di pefo comporta di due 
metalli, cioè d' Argento, e di Rame, de’ quali il primo vale 38 lire alla libbra, e 
il fecondo ne vale 7: Cercali la quantità dell’uno, e dell’altro metallo da mefeo- 
iarfi, affinchè ne rifiliti un comporto, che vaglia 29 lire alla libbra. 

357 - RifoL Si chiamino = a le 17 libbre, che pefa la ftatua, fi facciano =t 
le 38. lire, che vale l’argento alla libbra, fi dicano — fi le 29 live, die deve co 
ftafe ogni libbra di mifto , fiano = i le 7 lite , che vale }} jjpne alla libbra, fa- 
rà 
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ti. — ab l’intéro prezzo della (tatua. La quantità dell'argento, che deve entrare 
nel mirto li ponga — x, e la quantità del rame —J. Perchè una condizione pro- 
porta nel Problema fi è, che la quantità dell'argento, e del rame, che deve for- 
mare la ftatua, afcenda a 17 libbre, però tale condizione fomminirtrerà P equazio- 
ne x -f-y—a. Oltre quella condizione poi ve n’ è un'altra, cioè che la lemma 
de’ valori dell’ uno, e dell’altro metallo, che compone la ftatua, fia eguale ad ab. 
Determiniamo adunque il valore dì x, e il valore di 7, indi facciamone la fiam- 
ma a b. Per avere il valore di x lì oflérvi , che come (la una libbra d’ argento 
alla quantità x, così (là 58 prezzo di una libbra d’argento al prezzo di x, cioè 
1 : x : : e : al quarto, che è ex valore della quantità d’ argento x: Nella fteilà 
maniera (i troverà eflerc dy il valore della quantità di rame y: Ma perchè la 
fontina di quelli due valori deve edere eguale ad ab, però ti ha la feconda equa- 
zione r x -f- dy — ab . Ora fomminiftrando quelto Problema due equazioni, e due 
incognite , egli è determinato . Mediante poi quelle due equazioni x +-y — a , 
c x -f- dy — ab fi farà Iparire un’ incognita, per Efempio la y, in quello modo. Si 
ricavi dall’ una, c dall’altra equazione il valore di y (non conliderando la x come 
incognita, ma trattandola a modo deli’ altre cognite) giuda il num. 3 1 j. , e dalla 

prima equazione fi avrà y~ a — x, dalia feconda y — - — > c perchè quelli fo- 
no valori di una ftelTa incognita y, elfi fono eguali, però farà a — x — "- ^ — , 

cioè ai — dx — ab — ex, equazione, che comprendendo le condizioni propoli? , 
inthiude una fola incognita. Si rìfolvcrà poi quelta equazione al folito . tralponen- 
do da una fola parte del fogno d’ egualità tutti 1 termini, in cui entra la incogni- 
ta x, e dall’ altra parte tutti i termini cogniti, c fi avrà ex — -dx—ab — ad , 

'b il 

a X — — j • Se pertanto in luogo 


o fia x X f — <* X u — ^1 e però * 


di b, c, i fi foftituiranno i loro valori, fi avrà x — 17 X — ■ — 17 X— — — 

’ ' n 38 — 7 ' A 31 

12 — numero delle libbre di argento, che devono entrare nel mirto. Che fe quello' 
J ^ 2 

valore, o fia pefo dell’ argento 12 — fi follituirà nell’equazione x-t-y — * in 
2 3 ^ 2 

luogo di x, fi avrà 12 -j—-t-y—a, confeguentementcytzea — 12 —, cioè, forti- 

tuendo il valore di a, y = 17 — i2^- = 4~, che è la quantità del rame ricer- 
cata . 


338. Dall’ equazione x X c — ■”? — a X fi ricava c — J: b — d: : a: x, 

vale a dire come Ha la differenza tra il prezzo dell’argento, c il prezzo del rame 
alla differenza tra il prezzo medio competente al comporto, e il prezzo del rame, 
cosi (la il pefo della (tatua al pefo della quantità d’argento, che v'entra. 

339. Mediante la fomma, o la formazione fi polfono ancora eliminare le inco- 
gnite, con fare cioè fvanire quei termini in cui erte fi ritrovano. Se i termini rin- 
chiudenti l’ incognita, che fi vuol eliminare, e i quali devono elfere identici, faran- 
no affètti da legni contrari , ballerà fommare infieme le due propolle equazioni per 

far- 
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farli Granire, fe poi faranno affetti dallo (letto fegno, batteri fottrarre un’equazione 
dall’ altra . Prenderò 1 ’ F.fetnpio dalle due equazioni x y=z a, c x -+• dy — a b del 
precedente Problemi: Si Voglia pertanto eliminare la y. Poiché, il termine , che con- 
tiene la 7 nella prima equazione x-f-y — a non è identico ai termine, che contie- 
ne la y nella feconda c x -&■ d y =. ab, e il metodo non ha luogb lènza quella iden- 
tità, però li riducano identici in quello modo: Col coefficiente d del termine dy 
nella feconda equazione fi moltiplichi ciafeun termine della prima equazione x -hy~ « 
(lo che non turba l’egualità, perchè fe quantità eguali li moltiplicheranno per una 
fletta quantità, i predotti, faranno eguali), e fi avrà d x ij- dy~=z ad, in cui il ter- 
mine, che contiene la y fi è refo identico, come fi cercava. Ora perchè i termini, 
che contengono la y nell’ una, e nell’ altra equazione fono affetti dallo llclfo fegno, 
però quella feconda equazione fi foctragga dalla prima coli ì 


e x 4- dy — a b 
dx -4- dy — ad 

ikefiduo ex — dx — ab — ad 


9 i ha pertanto I* equazione ex — d x — ab — ad, in cui entra una fola inco- 
gnita, e la quale comprende turco il Problema, che èia ttelfa trovata al num. 337. 

340. Acciò fi pofla vedere la generalità del metodo , e anche per maggior efer- 

cizio proporrò un altro Problema , il quale ammettendo quattro condizioni ìnchiu- 
dcrà perciò quattro incognite, di cui tre dovranfi eliminare. t , ; 

341. Prob. 6 . Si debbano trovare quattro numeri con quelle condizioni, che 
il doppio del primo, più un terzo del fecondo, più il quadruplo del terzo lia egua- 
le a 19; in fecondo luogo che due quinti del primo, più tre quarti del terzo, più 
tre quinti del quarto fieno eguali a 7; in terzo luogo che il triplo del fecondo, più 
il feituplo del terzo , più due terzi del quarto fia eguale a 41 ; in quatto luogo 
che tre lèttimi dei primo , più fei Tettimi dei fecondo , più una metà del quarto fieno 
eguali a 6 . 

34Z. RifoL Quello Problema porta una operazione un poco lunga, ma io P ho 
fcielto a bella polla acciò ferva di efercizio tanto pel calcolo , quanto per la ma- 
niera di procedere nello fcioglimento de' Problemi. Quattro p (freatico fono lecofe 
cercate, e quattro fono le condizioni propofte , che portano ad altrettante equa- 
zioni , le quali devonfi talmente maneggiare, e paragonare fra loro, onde fe ne ri* 
cavi una equazione, che contenendo una fola incognita, farà perciò l’equazióne 
finale. I quattro numeri cercati fi chiamino n,y t z, «: te altre denominazioni fi 
facciano come feguc 
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7 


1 _ 

2 —■ 

‘ 9 =? 
4 i = r 


Dalle quattro condizioni propofte fi hanno le feguenti quattro equazioni 


I. a x -f- ty cz = f 

li. dx + (s -+- /« — b 

III. g y ■+■ bz ■+■ in = r 

IV. \x-i-mj-t~nu=r 

Ora prendo la prima, e la feconda equazione, e per fare fvanire da loro la inco- 
gnita x moltiplico ciafcun termine della prima equazione per d, pofeia ciafcun ter- 
mine della leeonda per «, indi dalla feconda fottraggo la prima cosi 

Equaz. II. moltip! in a adx ■+■ aez -+- afu — ah 

Equaz. I. raokipl. in d adx + hdj +■ cdz = dp 

Refiduo equaz. V. atz -+• afu — bdj — cdz — ab — dp 

I 

V. cioè 'ae — ci X % + a f a — hdj = ab — dp 

Fallò ora, mediante quella quinta equazione, e la terza, a eliminare la t, e i 
tale effetto moltiplico ciafcun termine della V per g, e ciafcun termine della 1 1 1 
per — kd y pofcia dalia V fottraggo la III cosi 


Equaz. V moltip!. in g dea — edg X * +- a fg u — hdgy — agb — dgp 

Equaz. ili moltipL in — bd -—bigi — bdbz — bdiu — — bdr 


Refiduo equaz. VL acg — c<5X* +• afgu + bdbz ■+■ bdiu — agb — dgf -t-hdr 


VI. cioè acg —edg +bdb y,*+- a fg +bdi'fcuz=agb — dgf ■+■ bdr 

Per avere un’altra equazione, in cui entrino folamentc le due incognite z, u , on- 
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de per mezzo loro ricavarne finalmente una equazione, che ammetta una fola inco- 
gnita , prendo la prima, e la quarta equazione, e moltiplicando primieraiqenre la 
prima per k, indi la quarta per a, fottraggo pofcia la prima dalla quarta cosi 

Equaz. IV moltipl. in a akx-p-amj-k-anu — at 

Equaz. I moltipl. in k akx-t- bky -i-ckz — kf 

Refiduo equaz. VII. umy -f- anu — bkf — ckz — at — kf 


VII. Cioè 


am-— bk )( f-p-ana — ckz~at — kf 


Mediante quella fettima equazione, e la terza ritrovo un’altra equazione, in cui 
entrino folamente le due incognite z , u , e ciò ottengo con moltiplicare tutti i 
termini della VII per g , indi tutti i termini della III per am — bk , e con fotcrarre 
pofcia la VII dalla Ili cosi 


Equaz. III moltipl. in am — bk agm — bgk X y+abm—bbk X * +■«'« — aì* / u—amr — bkr 
Equaz. Vllmoltipl.in^ agm — bgk Xf-k-ag»" — — gkp , ; , 


Refiduoequaz. Vili uhm — bbk X z-p-aim — bik X « — agnu-k-egkz~amr — bkr — agt-hgkp 

___________ _______ 1 ' i "• 

Vili cioè abm — bbk-k-cgkX*>-k-aim — bik — ag»)(u— amr — bkr — agt -k-gkp 

. : ■ C I 

Elf.-ndo giunto finalmente alle due equazioni VI, e Vili, le quali non hanno, che 
le ftelfe due incognite , con eliminarne una di loro arriverò ad una equazione , che 
inchiuuerà una fola incognita. Delle due incognite pertanto z, a, a fine di elimina- 
re la z , moltiplico primieramente tutti i termini dell’ottava equazione per aeg — de 
-hbdby poi tutti i termini della fella per abm — bbk -t- cgk , indi fottraggo dalla VI 
1’ Vili così 

Equaz. VI moltipl. in abm — bbl-f-cgk 

aeg — dg +- bdb X abm — bbk -+- cgk X z, -+- abm — bbk -h cgk X “fg +- bdi X «= 


abm — khk -f- cgk X “gb — agp -k-bdr 

Equaz. Vili mcltipl. in at g — d°4-hJb 

acg — dg +-buà X a'om — boA i -cgk X z-hacg — edg-t-bdb X aim — bik — agn X a — 


aeg — cdg-{-bdb X amr — bkr — agt -k-gkj> 

Refiduo eq uaz; IX ■ 

abm — bbk -+- cgk X a fg ~k~ bdi X “ — aeg 4- dg — bdb X a ' m — bik — agn X « — 
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IX cioè «hm — bb k +-££< X *fg 4-Mi — Mg j-cdg—bdb X udh — *>.- k X U=Z 

abm—bbk -tcgk X agb—dgp+bdr—ueg-^dg—odb j(j m 'r—bkr—ugi-t-gkp 

e però « — abm ~ hhk -*-bdr'—nr, -¥<dp — h dh y „ mr _ bkr 4-fkpr 

uhm — bhh b-cgk X “Jg-i-bd! — «eg-i-cdg — Odb X *tm — mk —agn 

fe pertanto in quella equazione fi folli tuiranno in vece delie lettere i loro valori , 
E avrà il quarto numero cercato <?, cosi 


12— i -f- • 


? X V- T 1 + S- é + ?-»X' « — r— !« + 21 
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e però il quarto numero cercato » è = 6 . 

Per «Bezzo delle precedenti equazioni VI , c Vili ritrovo il valore del terzo nu- 
mero 7, con eliminare 1’ incognita u; ed ecco come: Moltiplico I’ Vili equazione 
in *fg+bdi, e la VI in m'm — biA — agi, polita dall* ottava fottraendo b feda tro- 
vo il valore di * ~ 4 - Softìtuifco quelli ritrovati valori di t, » nella terza equa- 
zione, e ricavo il valore di_»> ts j . Finalmente foflituiti quelli valori di «, e a nella 
feconda mi viene il valore di * = 1 . il Calcolo fi veda per eftefo nella Tavola L 


cioè «= 


My 

. 7 

116 


Equi*. Vili, moltipl.in afg +-bii 
Equaz. VI moltipl. in aim — bik — agn 
Reliduo equaz. X, 

X cioè 


afg-t-bdì y -ibi» — bbbj 


aim — bil{- — agn y aeg — i 
afg -t-bJi y abm — bbk.4- 


e però a = 


afg-t-bdi'fcabm — bbl^ 1 -t.gk, — ai/a-f-, 
a/" -hbili X arar — bkr — ag’-^ghp — aim -hbik-i-‘ 


cioè b — 


1 66 

45 


a fs ~b~bdi y uhm — obk+cgk — aim+bil(+agn y 

xf + s xf 


166 


61410 J°J*° I5?l< 

__ _ s *5 , _ 6 ;°_ « 

II? I 41 y 19 187;* 779 ;8ij 

45 A 7 ' 21 ^ 50 ?IJ *?<» 

Per avere il valore del fecondo numero cercato y foftituifco nella terza equazione g 

y— — ~ X afg +-bd; X amr — bk,r — agt-f-gbp — aim -+-bik, *-agn X agi 

* g «)g r^> X aB 


1 X ‘i 4 - i K ^ — 4 - — 36 

j — i ? 5 45 7 7 3 

1 


ni _ >4 + i + , 

7 21 21 3 


i2 +. £ v 

5 ^45 A 


7 v 4, * 2 ° . 

li _ . v'i 

? 18758 


?°'4 2 _ y 8562 70 ? 


«? 


, 779 

ÒJO 


li. 

7 


f* 


1702 

7 


_ 

J*5 ~ r " ójò 77 

Finalmente per avere il valore del primo numero * foftituifco nella feco 

y . 

b_ ~2 * afg-\-bii\amr—bk,r — ‘>g*+-gkp — aim-i-bik.i-ag>i \ugt 1 

afg+bii > 


,=ìl - 

3 


■iX'i+ixffi-f- ? <5 

» 5 45 A 7 7 


7 21 11 5 


? ♦ 4 X ■■ 


J 4 


I_5 y a»4*o + ^«14 U y M* _ 70 ? 

8 J £5 10 * 21 21 


18758 


77 9 

6jo 


Il _ 

2 


y X 


1701 

7 


8.5J 

7 i 
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345. Dopo avere ritrovati i valori del terzo, e del quarto numero fi fareb- 
bero potuti ritrovare più fpeditamente i valori del primo, e del fecondo, con fo- 
ftituire i ritrovati valori numerici di z>, e di « nella terza, e nella feconda equazio- 
ne cosi- lll^jr=r — 4 h — 6i t e II dxz=.k — 4? — 6f, dalla prima delle quali fi ha 

il ir-lnM /li — rncì m — ^ ! rinà ì tnlnrt numpriz-i — ^ 'l 


il valore di y cosi y — r — ^ — — , cioè fofticuendo i valori numerici y— — — ^ i 
— e dalla feconda fi ha il valore di x cosi x = cioè fofti- 

X ■* d 


tuendo i valori numerici x=. ■ 


r-'i = I = iS= 1. 

5 } 5 IO 


344. Spellò volte per facilitare il calcolo in luogo di una quantità qualun- 
que , compierti, fi fuole porre un’altra quantità letterale ad arbitrio, lo che chia- 
mafi foftituire nel calcolo una quantità a un’altra; e quella quantità, a cui fe ne 
folli tuìfce un'altra, fi dice il valore della quantità folliruita: Per Efempio, perchè 
nella precedente (eduzione pel valore di > (lo ftertò fi dica pel valore di x) riful- 
tava una cfprelfione molto lunga dalla fortituzione dei ritrovati valori di « , e di & 
nella terza equazione , però fi poteva abbreviare il calcolo foftituendo t in vece del 
valore din, e q in vece del valore di *, con che fi farebbe avuto gy—r — bq — !t, 

e per òj = - — - — - efpreflione affai più fpedita , e breve. E quella forte di fofli- 

tuzione ha ufo frequente nel calcolo. 

34J. Quantunque il metodo efpofto per l’eliminazione delle incognite dalle e- 
quazioni di primo grado , eflèndo generale , porta femprc fervire , pure per facilita- 
re il calcolo, torna fovente comodo l’avere forinole ecumeniche, di cui, mediante 
la fola fortituzione, poterfi prevalere nei cali particolari. A tale oggetto darò qui 
il modo di ritrovar quelle forinole, di cui poter ufare al bifoeno. 

344 E per procedere ordinatamente , comincerò dalle forinole, che nafeono 
dalle equazioni di primo grado a due incognite . Siano pertanto le due equazioni 
generali Ax4-Bj4-G=zo, A'z+Bj+Cz:», in cui le lettere A, fi efprimonq 
generalmente i coefficienti delle due incognite x, y nella prima equazione, e C el- 
prime il termine affatto cognito; lo che pur fanno le lettere A', B' , C nella fe- 
conda equazione . Si moltiplichi la prima di quefte due equazioni per una lettera 
qualunque />, quantità per ora indeterminata, c da determinarli poscia col calcolo 
con che fi avrà Apx-p-Bpy+Cpz=o, dalla quale, fottraendo la feconda equazione, fi 

avrà Àp — A’ X x-f-B/— B'Xj-f-Cp — C =o, come qui moftra l’ efempio 


Prima equazione moltiplicata in p Apx+Bfy-t-Cpzr» 
Seconda equazione A x+B ji-t-C =za 


Refìduo (r) Àp — A‘ X xH-fiy — fi x y-hCp — C=* 

341. Ora acciò da quello refiduo fvanifea un’ incognita per efempio x, bifo- 
rca, che il lùo coefficiente fia eguale a zero, poiché (pel num.318. del primo To- 
mo) 
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no) col moltiplicarli una quantità in zero toma zero; però fi faccia A p — A'=» j 
con che fi verrà a determinare il valore dell’indeterminata p, così: ) il 

qual valore foflituito negli altri due termini Bp — p — C— o dell’ equa- 
zione (r) li avrà ~ — B'X74--j— — C=o, olia X y -f- A'C — ACzzo, 

AC A'C 

c però AB — AF'Xt^AC — A'C, ccnfeguentemente 7 = - ^ ~ Afi , o fia 7 — 

AC3 AO ... 

— - g che è la forinola generale per la eliminazione dell’ incognita x. 

3-jS. Che fe fi averte voluto eliminare la 7 , avrebbe bifognato fupporre eguale a 

zero il fuo coefficiente, così Bp — B— o, da cui ricavafi p=- g , il qual valore fo- 


ftituito nel primo, e nell’ultimo termine Ap— A' X x-hCp — C— o dell’equazione (r), 

TJP ■ QO 

ne viene g A'X*H — g- — C— o, cioè ÀB" — AF)J x-f-B'C — BC— o, vale a 

_ pc pc RC R'P 

dire ÀF^AFX x=rBC— BC’, e però *= , o fia x= aB^aB che è 

la formola generale per la eliminazione dell’ incognita 7. 

349. Date elfcmlo pertanto due equazioni con due incognite, delle quali una 
debbali eliminare, fi prenda delle due ritrovate forinole quella, che corrifponde all’ 
eliminazione, clic fi vuol fare, e in vece delle lettere A. B, C; A', B', C fi fo- 
ftituifeano i corrifpondenti valori, effervando fen pre nelle foflitu/.ioni la legge de’ 
légni , e in quello modo fi avrà l’tquazicne cercata, in cui entra una foia inco- 
gnita. 

350. Palliamo ora alla formola generale per tre equazioni , e tre incognite , 
delie quali due fi devono eliminare. Siano le equazioni generali Ax-t-Br+Cz-t-Diero; 
A'x-f-B7-+-Cai-t-D '=no ; A' x-f- B 74-C z4- D"— e . Si moltiplichi la prima di quelle 
equazioni per la indeterminata p, e la feconda per la indeterminata <7, quali deter- 
mineremo in apprettò; indi dalla loro fomma fi fottragga la terza, come fegue 


Prima equazione molt. per p Apx 4 - Rpy 4 - Cpz, 4- Dp=o 
Seconda equazione molt. per q Aqx-i-B'tp-ì-Cqz-hDq—o 


Somma A p-bRq X x+B/H-Ff Xy+Cp+UqX z+Dp-hUq=e 
Terza equazione A'x 4- B> 4 - C z -+- I T=o 


Refiduo (A) Ap-t-A'q — A'X x-^p+Fq-^B'Y^y-fCp-fCq — C^X Z.4-Dp4-D'j — D=o 

351. Che però volendofi eliminare le due incognite x, f, bifognerà fare egua- 
li a zero i loro coefficienti, cosi, Ap+A'q — A Bp4-B^ — B"=a>, mediante le 
quali due equazioni devonfi determinare le due indeterminate p , q. Ora avendoli 

due 
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due equazioni, e due indeterminate fi determinerà l'una, e l’altra col metodo poc' 
anzi elpofto, e i loro valori foftituiti pofcu nei due ultimi termini 

— C" X Zi-t-Dp-t-Uq — D“=o dell’ equazione (A) , faranno fcuoprire il valore 
dell’incognita z. A tale effetto pertanto moltiplico colla indeterminata r la prima 
di quelle due equazioni , e dal prodotto fornaio la feconda , come fe&ue 

Prima equazione moie, in r Apr-hA'qr — A"r — a 
Seconda equazione bp ■+■ Bq — B" — « 


Refiduo (e) Ar— £X/-f-Xr— FX q-A"r-i-B‘=» 


jja. Per avere intanto il valore dell’indeterminata q bifogna eliminare l’inda 
terminata p, lo che fi ottiene con fare il fuo coefficiente eguale a zero cosi: 


A r — Bene , dalla quale equazione fi ricava il valore di r , 


■ . B 

cheèr=-, 


e quello 


valore follituito ne* due ultimi termini Ar—B'X dell’equazione (Qj dà 

X? A 4- B" — o , o fia A'B — AB'Xj — A'B-)-AB' nro, mediante la qua* 

A < B AB^ 

le fi ha il valore dell’ indeterminata q t che è q— — — lfleilàmente fi trova 

A d — AB 

il valore di p con eliminare dall’equazione (O) l’indeterminata q, facendo cioè egua- 
le a zero il filo coefficiente cosi: A r — Bmo, colia quale ricavali il valore di r, 

che trovali efière r= ~ , c quello valore follituito nel primo e nell’ultimo termi* 

A k A"R' 

ne dell’equazione (6) dà — BXP — ~ -+-B'nco, cioè 

. ♦ A A 


AB — AB Y p — A"B'4-A'B"cnfl, da cui fi ottiene il valore di p , che è 
A'B* aB" * * 

P— A -g - _ AB . * Ritrovati eflendofi pertanto i valori delle affante due indetermina» 


t > ? i fi foftituifeano adeflò nei due ultimi termini dell’equazione (A) (poiché i due 
primi fi fono farti eguali a zero); e fatta quella foflituzione fi avra 


A B* — A*B' v , ^ , À1T 
AB— AB * A'B- 


-nB 


v r* 




0 fia AB— A B X C-4-A B- AB X'-'-l-AB— a1XC"Xi64-AB— AB'XD 

B — AB X CX-f-AB — A'B X U* onde finalmente fi ha il ricercato valore di z; 
e però non leb fi fono eliminate le due incognite, ma ancora, fi è xifoluta l'equa- 
zione cosi 


A K— AB X P"4-Ab-— A~B X D^-A B —A B* X D 

care AB ~ A ' B X C'-t-A^B^AB' X C-t-A'B' — A"B' X C 

che è la formola generale, mediante la quale date tre equazioni, e tre incognite 
j * “ eliminano le due prime », y, e li determina il valore delta terza * . 

353 - 
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353. EflTendofi ritrovata li formo] a generale per la eliminazione delle tflie pr!» 
me incognite, palliamo óra a ritrovare quella, che ferve per la eliminazione delle 
{lue ultime *, z>. A tale oggetto nell’ equazione (A) faccioeguali a zero i coefficten- 
ji di y , e di i ; onde ho H/’-f-B ij — B'—o ; Cp-f-Qq — C— o, còlle quali due equa* 
zioni devonfi determinale ì valori delle due allume indeterminate />, <?, affine di po- 
fcia foflituirli nel primo, e neH'ulcimo termine dell'equazione (A)- Moltiplico pertan- 
to colla indeterminata r la prima di quelle due equazioni, e dal prodotto ne fot* 
traggo la feconda così 

Prima equazione molt. in r Brp-+-BVf — B"r — e 
Sccohda equazione Cp+Cq — C —o 


Refiduo (A) ir— C X P- f-S7=C? X 1—B'r+C'=t 

nella quale faccio primieramente eguale a zero il coefficiente di p , affine dì deter- 

r 

minare il valore di q cosi Br — C—C, da cui ricavafi il valore di r, che è r= — 

B * 

il qual va lore folìituito nei due ultimi termini dell’eqnazione (A) dà 

— CXf— ~-+C=o, o fia BC^BC X B'C-t-BC— e, la quale equazio. 

B ’C BCT 

ne mi dà il valore di q, che è q = 'wc— BC ' Similmente P cr avere M valore di 

p faccio eguale a zero il coefficiente di q così: B'r — Q—o, da cui fi ha il valore 
C' 

di r, che è r= gr, qual valore folìituito nel primo, e nell'ultimo termine dell’e- 
quazione (A) dà 

-jCXp— ™+C=v: o fia BC— BC / p—VC+BCr=o, e però 
BC BC 

p — . Si folìituifeano adeflo quelli ritrovati valori delle due alfunte in- 

B C— BC* 

determinate p, q nel primo, e neH’ultimo termine dell’equazione (A), con che fi 
avrà 


BC -B C BC--BC ~ D É C — BC 

BC— BC X A 1 BC — ÉQ X A A X * +- BC _ BC ^ U+ ' BC — Bc-' * D D ~ • 

vale a dire B C— ÉTC X A4-B C=3ÌC ’ X A -+-BC— BC XA'X*-*- fetT-B C X D-f- 
B C— BC' X D'4-BC — BO X D"=o , 

e nerò - _ frC-B C ' X P+- BC -B C X D +gg=BC X P ' 

H B C -re X A4- B C— BC' X A +BC— BC X A' 

cioi * = B C- B C X D'+BC-BC X D +FC-BC X D 
AB— A B X C+À B— AB" X C+AB" — A'B' X C 
che è la formola generale, colla quale date tre equazioni, e tre incognite *, y, z, 
lì eliminano le due ultime, e fi determina il valore della prima ». 

35+ 


Digitized by Google 


CAPO li. ARTICOLO l 


81 


354. Veniamo finalmente alla formola generale, colla quale refiano eliminate 
la prima, e l’ultima delle tre incognite, e fi determina ^ valore della feconda y. 
Nell’Equazione (A) fi facciano eguali a zero i coefficienti di x, z., e fi avrà A/-f- 
A q — A'=o; Cp-t-Cq — C' =0. Ora per determinare i valori delle indetermina, 
te p, q da foftituirfi nel fecondo , e nell’ultimo termine dell’equazione (A) fi molti, 
plichi colla indeterminata r la prima di quelle due equazioni , e dal prodotto le ne 
fotrragga la feconda così: 

Prima equazione moltiplic. in r Apr-^-A'qr — A“r=o 

Seconda equazione C p -+-C q — C" — o 


Refiduo ( a ) AF^TTX t ■+• q—A"r+C=o 


nella quale faccio eguale a zero il coefficiente di p, onde poter determinare il va* 
lore della indeterminata 5, così: A r — C=o, dalla quale fi ricava il valore di r, 

che è r = — , il qual valore foftiruito nei due ultimi termini dell’equazione (E) dà 

C X 4 — — -hC = 0, cioè AC — AC X q — A'C - 4 - AC = o, la qua* 

Ac* 

le equazione efibifee il valore dell’indeterminata q, così q — ~^ A( j - •. Ifteffàmen- 

te per determinare il valore dell’indeterminata p, faccio eguale a zero ileoefficien- 
te di q, così: A'r — C = o dalla quale fi ha il valore di r, che èr=j , e 

quello valore foftituito nel primo, e nell’ultimo termine dell’ equazione (E) dà 

fTc X p — ^Ì + Crzo, cioè -AC^ACrXp — A-C-+- A'C” =0, coll* 

A'C— A'C 

quale fi determina il valore dell’indeterminata p, che trovali ellcre p — AC~ • 

Si follituifcano pertanto quelli ritrovati valori delle due affunte indeterminate p , q 
nel fecondo, e nell’ultimo termine dell’equazione (A), e fi avrà 


A'C — A C „ B A"C— AC” 
A C — AC X B + AC-AC 


XB-BOO-f 


AC— AC V 
A'C— AC X 


D -h 


% 


A C — AC y 
A'C— AC A 


— D"— o, o fia AC”— A CXB^A^ — ACXB-+-AC— ACXB'XJ -+* 

AC -A C X D ■+• A'C — AC"X D'4-AC— A'C/ D"=o, dalla quale fi ha finalmente 
il valore della feconda incognita y cioè 

AC— A'C* p + AC— A CYD- +AC-AC V D" . 

y — - A o fia 

A'C— A'C X B -+- A'C— AC" \ B' +AC — A'C X B' 


L 


y— 
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AC— AC y D'-HA~C— AÒ X P + A C-A-CX D 
AB— AB)ft? -f- A B— AE^XC -+- A B" — A B' X C ’ 


che è la forinola 


generale, colla quale date tre equazioni, e tre incognite *, y , z, fi eliminano la 
prima, e l’ultima, e fi determina il valore della feconda y. 

355. Ritrovate le forinole generali per eliminare una, e due incognite, cerchia- 
mo aderto quelle, che fervono per eliminarne tre. Siano pertanto le quattro equa- 
zioni generali A*+Bj» d-Cz.- 4 -D«-f-E— o ; A'x-\-B'y -hC'z-)-D'i< 4-E'— o ; A"*-)-B'y 
-f-C i 4- IX « -+-E'— o , A "*4-B"y-(-L.'z.-)-D"H4-E"nro , nelle quali il diverfo apice 
affido alle lettere A, B, C ec. difegna i coefficienti delle diverfe equazioni . Di; que- 
lle generali equazioni fi moltiplichi la prima per la indeterminata p, la feconda per 
2, e la terza per r\ indi dalla loro fomma fi lòttragga la quarta, come fegue 


Prima eq. molt in p Apx -f-B py +-C p Z.4-D pu+-E p=zo 
Seconda eq. molt. in 2 A'qx-t-Bqy-j-Cqz-hD'qN+Eq^zo 
Terza eq. molt. in r A"r* -)-B' rp 4 -CVz-(-D"r«-f-F."r^o 


Som. Ag+A'2+A r X x+B^+By+B'r X/HJp+Cj+lJ > X z+Dp+D‘q+D >X «+Ep+E'2+E"r— 5 
4. Eq*A x 4— B y -4- CTz -f- D u -f- E*” nao 


Refi ( n) Ap-l-A'q-j-A'r — A"X x-f-Bp-yBq-i-ii'r — tt" X/ 4-c.p -hCq-t-Cr — C" X * 4 - 
Dp-f-Dq-f-D"r — D " X a-t-Ep-j-E'q-+-E"r — E"'.zco 

356. Volendo pertanto eliminare le tre incognite y, z, «, e confeguentemente 
trovar l’equazione, che contenga la fola incognita *, infognerà fupporre eguali a 
zero i coefficienti delle dette tre incognite, facendo B/>-f-B'24-B“r — B"=ro; Cp-h 
Cq+Cr — C"=jo; Dp-4-D'2-f-D> — n' " — r> . mediante le quali tre equazioni devonfi 
determinare i valori delle tre indeterminate p y q, r. Per ottenere ciò, mi prevalgo 
del metodo ufato finora, e moltiplico la prima di quelle tre tauaziom per la inde- 
terminata r, e la feconda per la indeterminata t: pofeia dalla loro fomma fotttrag- 
go la terza, come fegue 

Prima eq. molt in s Rrp -+- Rrq ■+■ B "tr — B'r — o 
Secon. eq. mote, in t Crp+Ctq 4-C “tr — C"f— o 


Somma B/4-O X t ■+■ B s+O X 1 4 * BV-t-Cf X r — B i — C t—O 
Terza equazione Dp -f- D'q 4 - D"r — D" =0 


Refiduo [2] B/4-C/— D' X 24-B"/-t-C"r — D“ X r— B"r— C'f+D— o 

Pofeia faccio eguali a zero i coefficienti di p, q cosi, B/ 4- O — D — o; BV+Cr 
— D'=o , colle quali due equazioni fi devono determinare i valori delle aflunte inde- 
terminate /, t , per avere i quali moltiplico la prima di quelle due equazioni per 
la indeterminata m, e dal prodotto fottxaggo la feconda, come fegue: 

Pri- 


i 

é 
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Prima eq. molo per « 
Seconda equazione 


bmr-hCmt — Dm— o 
B > +C7 — D' =0 


Refiduo [T] B m — B' X r-f-Cm — C'X t — Dot-|-D',=5 0 

nella quale facendo eguale a zero il coefficiente di s fi ha il valore dell* alluma in- 
determinata m cosi: m — j- , il qual valore foflituiro negli altri due termini ultimi 


ire 

dell’ equazione [T] dà -g- 


B'D 


C X f g- -f- D' = o , mediante la quale fi trova i 

fi P Bp 7 

valore di /, che è *= -g.^— g : pofeia facendo uguale a zero il coefficiente di t , fi a- 
c* 

vràC m — Czzo, e però > il qual valore foftituito nel primo, c ultimo termine 

BC 5 C y D 

dell’ equazione [T] dà — B' — -■ — h D'— o, mediante la quale fi avrà il ri- 

££)' QD 

cercato valore dir così: t — — — -. Ritrovati elTendofi dunque i valori di /, e 

fi — ■ fiLi 

li foftituifeano addio negli ultimi due termini dell’ Equazione [3 ], con che fi avrà 

g CD-cn Fon-m? erregp wrr-^y 

*BC— BC c * BC— BC D JC r B X X BC— BC + 


=0, o fia BC— B C X D 4- B C— BC.” X D' 4- BC— B C D'Xr+ BC — Bc XD 
4-BCCBT: X D -t- ITCCBC XB-o e però 
_ B C— B C X D 4- B C — BC Y D-+- BC— B C X D” , ... 

B C — B C X D + B C — BC X D+BC— B C X D" 
dell’indeterminata r. 

357. Veniamo ora a determinare il valore della indeterminata q, e a tale og- 
getto facciamo eguali a zero i coefficienti di p, r nell’ Equazione [2] con che fi avrà 
Br Cr — D=o, B"/ 4 -Cf — D" = o, per mezzo delle quali due equazioni fi 
elimini la indeterminata s con moltiplicare la prima equazione colla indeterminata 
m , indi fottrarne ia feconda , come fegue 

Prima eq. molo in m Bmr-f-Cmf — Dm=ro ’ . 

Seconda equazione B "/ -+-Cf — D” =0 

Refiduo [* ] Bwi — B" Xr-t- Cm — C X 1 — Dm+D"— o 


L 2 


in 
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in cui per eliminare la indeterminata / fi faccia uguale a zero il fuo coefficiente 
così Bm — B"— o, dalla quale ricavafi il valore dell’ introdotta indeterminata «, che & 

D" 

m — , il qual valore foftituito negl’ ultimi due termini dell’equazione [*], fi avrà 

B 


^l-c-Xf- 


B'D 


+ D"=o ) o fiab C — BC')(f — B D-f-BD’— o, dalla quale fi 


BD" B"D 

ricava il valore di f, che è *— Egualmente P er determinare il valore 

di / faccio eguale a zero il coefficiente di t, così Cm — C'=o , da cui fi ha m =s 
CT 

£ il qual valore foftituito nel primo, c nell’ultimo termine deli’ equazione (*) dà 


D*— o , o fi a BC — B C X r — CD-+-CD" z=o, e però i — 


52 B - u. 22 
c — B X'— c 

C^D—— CD* 

i quali valori di /, t fe fi foftituiranno nel fecondo, e nel quarto ter- 


mine dell’equazione ( 2 ), ne verrà B' X 


CD— OD' 
BC— BC 


+- C X 


BD"— BD 
BC — B C 


DOC? 


4 - 


v CD"— CD , _ v B D-BD . 

* bc— re x le— re ~*~ u 


= o, vale a dire 


U C — B C X D 4- B C — BC ' X D -t- b C— BCXLrX? 
fi'C— ÈC"XD’-t- BC" — B~C X D" = o e però q = 
B"'C — B C~ X D + BC"— B "C X D" 4 - fe'C — BC X D'* 
Bc'^~FC X D + re — BC XD' ■+■ BC — BC X D’ 


kc — hC ; XD-H 


che è il cercato valore 


dell’altra indeterminata q. 

358. Rcfta per ultimo da determinarfi il valore della indeterminata p , per ot- 
tenere il quale faccio uguali a zero i coefficienti di q , r nell’equazione [2], onde fi 
ha B’j -+- Cr — U = o , BV 4 - C"r — D“ = o mediante cui devonli determinare i va- 
lori delle indeterminate /, r, per avere i quali moltiplico la prima di quefte due 
equazioni per la indeterminata ih, e dal prodotto fottraggo la feconda, come fegue 


Prima eq. mole per m Bmr -f- Cmt — Di» =r o 

Seconda equazione B "t C/ — D" =.0 


Rcfiduo [■*■] B m— B ' X s -f- Cm— c X r — Dm 4- D"= o 


in cui facendo uguale a zero il coefficiente di f, fi ha Cm— Creo , e però m — 

cr 

— „ il qual valore foftituito nel primo, e nell’ultimo termine dell’ equazione [♦] ne 

vie* 
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BT7 


CD' 


viene — B"X * — ^ — f- D'ero, ditta quale fi ottiene il valore di r, che è r 

£"£) Qfy 

Parimente per determinare il valore di t faccio uguale a zero il coef- 


B-C— B'C 


B" 


ficiente di / neU’equazione (+), con che ho B'm — B'^Oj e però m = -g , il qual 

valore foftituito nel fecondo, e terzo termine dell’equazione ’S' dà -j,: C' X * — 

B"f)' * '• . 

— — h ET — o, odia B'C — BC"X t — BIT B'D* rrr o, confeguente mente t — 

BTX* E U U 

r — — Eflendofi pertanto ritrovati i valori di /, t, fi fodituifcano aderto nel pri- 

Xj L — D L 

mo, e nell’ ultimo termine dell’ equazione (2), dalla quale foflituzione fi avrà 




B'D— BD" 


C- X O fia B'C — B C' X D-f-BC' — B'C X D'+BC-BCXD'XP 


*t- BC ' — B'C X IT ■+■ B C— BCX D'+ BC — B'CX D" = o e però p — 
B'C— bc x D'+ÈrCr— Bc x d+bc-b-c x ^ 

BC — B'C X D -+- B C — BC'X D'+BC— BCXD" ‘ 

J5 g. Ecco, che finalmente abbiamo determinati i valori delle aflunte indeter- 
minate p, <j. r: che però fe fi foflituiranno nel primo, e nell’ultimo termine dell’e- 
iquazione (TI) (giacché gli altri tre fi fono fuppofti uguali a zero), fi giungerà alla 
ricercata formola per la eliminazione di tre incognite . Si avrà pertanto in tal mo- 
do la formola generale , con cui date quattro equazioni , e quattro incognite *, y , 
a, « , fi eliminano le tre ultime, c fi determina il, valore della prima *. 11 calcolo 
fi veda nella prima parte della Tavola li. 

360. Palliamo ora a ritrovare la formola generale, che nafee dalla eliminazione 
delle tre incognite i, t, «, e però che ferve a determinare il valore della feconda 
incognita /. Per ottenerla comincio dal fare uguali a zero nell’equazione [n] i coef- 
ficienti di », z, u coti Ap-+-A'q-t-A'r — A" ~o , Cp y-Cq-bCr — C'aa ; Ùpy-Dq-f- 
D "r — D"’==o , mediante le quali devonfi determinare i valori delle indeterminate p, 
q, r, affine di folliruirli nel fecondo, e nell’ultimo termine dell’equazione [II]. A 
quello fine moltiplico la prima di quefte tre equazioni per la indeterminata /, e la 
feconda per la indeterminata t , e dalla loro femraa fottraggo la terza come fegtie 


Pri- 
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Prima cq. moli, per / Arp+-AVj-f-A"rr — A 'r— o 

Secoad. cq-moit. per t : Op-f-C »<j-+-C tr — C s—q 


Somma Ar-t-cTX p-j-A /-(-C/ - / q 4-AV-j-Cf X r — A"'* — C “/=» 

Terza equazione Dp V)q DV — D - - =zo 


Refiduo (J) Ar-f-Cr — D){p-t-A't-+-Ct— D'X?+A'/-f-C » — D'X 


r— A" 


■e- primieramente per determinare il valore di p faccio eguali a zero i coefficienti 
di q s r cosi A7-)-Cf — D'— o; A"/-t-C"f — D — o delle quali due equazioni moltiplico 
la prima per m, e dal prodotto foctraggo la feconda così 


Prima eq. molt. pcT m Amsq-Cmt — Dm— o 

Seconda Equazione A”/ 4-C'r — D' — o 


Refiduo [>] Am — A X r-f-Cw — CT'X f — D'm-4-D" — o 

nella quale fatto uguale a zero il coefficiente di / fi ha A m — A’— o e però iti — r 
j-, ) il qual valore foffituito negli altri due termini dell'equazione [y] dà 

—fir--— C"X ( — -j^-4-D”=o> vale a dire A C — AC X * — A D -t-AD — o, da 

A’D' 

cui fi ha il valore di t , che è t — — — — - — -, I defluì mente fupponcndo eguale a 

AL —A L 

C' 

zero il coefficiente di t , fi avrà C'm — C=ro, e però m — jt, , c quello valore 

L 


fodituito nel primo , e nell’ ultimo termine dell’ equazione [>] dà — A" X / — 

r~ n 

— — (- D — o , o fia A C ' — A C X r — CD' + CD"-o, confeguentemente / = 
Q’Q' CD’ 

, che è il cercato valore della indeterminata s. Si fodituifeano pertanto 
quedi ritrovati valori di r, t, nel primo, e nell’ultimo termine dell’equazione [/f] , 


dalla quale fodituzione ne verrà . 


' A C — A C 


A C 


A" X 


CD— CD 


AC-A’C 


A D -A D 
A A C" — A"C 


-t- D~ =; o; o fia 


A C-A C’ X D-t-AC — A C X D -t-A C— AC X D’X P~ A C + A ' C “ X D '~ 
A C "+A’"C X D"— A'C +AC * X D — o e però 


P= 
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, - fF^ XD--H»<----A'CXI>-4.AC--AC-XD- , „ cqciio vjJore 

1 AC — Al/XD-t-AO'— AC X^+AC— Av-”XD- 

dell’ indeterminata p . 

j5i. lftelfamente per determinare il valore di q faccio eguali a zero i coeffi- 
cienti di p, r nell’ equazione {fi) cosi Ax-f-C» — D=o; A"/-(-C t — D"a=o. Mediante 
quelle due equazioni devonli determinare primieramente i valori di r, t, per avere 
1 quali moltiplico la prima equazione per la indeterminata m , e dal prodotto fottrag- 
go la feconda come fegue 

Ct* ’ \ . il, \ ’ 

Prima equaz. molt. per ih Amr+Cmt — Dm=x> 

Seconda equazione A'i+Ct — D" 


Reliduo (f) Aw — A’^r-f-Ciw — C — Dw-f-D — o 

nella quale fatto eguale a zero il coefficiente di /, fi ha Am — A'— o, e però m 
A* 

— — , il qual valore foftituito negli altri due termini dell’equazione (t) dà 
•] A 


A C 


— C'X< — -t-D* — Oj cioè A C — AC X t — A"D4-AD" =0, da cui fi ri- 
cava il valore di /, che è t = cercato valore della indeterminata t . 

Parimente fuppofto eguale a zero il coefficiente di r, fi ha Cm — C'=xf, e però 
e* 

m = — , e quello valore foftituito nel primo, e nell’ultimo termine dell’ equazione (t) 


AC- 


CI) 


dà A" Xr — - ■+- D’=o, o fia AC — A'C X r — CD+CD"=o; e confeguen- 

CD— CD 

temente / — 


— , che è il valore dell’altra indeterminata r. Elfendofi per- 


~ A C-AC 

tanto ritrovati i valori delle due allume indeterminate r, t, li foftituifeano ora nel 
fecondo, e nel quarto termine dell’equazione (fi), con che fi ha 


A’X^^ + CX^:-DX,-A-X Ca - CD 


A C — AC 
A D— AD" 


A-C— AC" 


C X A c _ AC . -hIT= 0 ,oliaA C— AC XD-t-AC -A CXD-f-AC— AC XD'Xf 

— A'C'+A‘C : X D— X C-f-AC" X D” 4 - ÀC=A<rXD"=oi e però 
A-C — À^C' X D-t-À' C — AC-'X D'-MC— A~C X D r " 


AC— AC X D +-ÀC' -^C X D' -+-AC — AC'X D' * 
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Retta ora da determinarli il valore della indeterminata r. A quefte fine 
faccio egnalrà aero i coefficienti di p, q nell’ equazione fi j ■ Così Ar4-Ct — D:=o; 
A'r+C't — D'az» ; e primieramente devonll trovare i valori delle ìndeterroinaac /, t; 
per lo che moltiplico la prima di quelle due equazioni per l' indeterminata m, c 
dal prociottrO lbttrajgo la feconda così 

Prima eq. iti oh. per m Amr-f-Cmf— Dw— o 
Seconda equazione A 7 +Cr — D' =o 


Refiduo («) Ami — A )(r+Cm — C X t — Dw-f-D' — o 

. ' • 1 
nella quale fatto eguale a zero il coefficiente di s così Am — A'=o, fi ha il valore 

di m, che Iran- , il qual valete foftituito negli altri due termini dell’equazione 


AC 


AD 


(•) dà — CX* 1 l-D'=o, o fia AC— AC X t — AD-t-AD 1 = o; e perd 

A A 

» = — jfct cercato valore della indeterminata t. Iftertàmente facendo eguale 

C 

a zero il coefficiente di t così Cm— C— o, fi ha m — =c , il qual valore foftituito 


nel primq, e nell’ ultimo termine dell’equazione («) darà — A' X r — +-D’ 

f Va Va 

2 = 0 , ciòAC — AC X r — CD-t-CDr=o ; confeguentemente r= valore dell’ 

altra indeterminata r. Se pertanto fi follituiranno quelli ritrovati valori di /, » nel 
terzo, e quarto termine dell’equazione (fi), fi avrà 


CD— CD „ , AD— AD 

a "Xàc=àc + c "'Xac=ac-^ 


CD-CD 
' A X A d— A C " 


C™ X 


AD— ad; 

AC — AC ■+■ 


D=o; o fiaA C' — A'C X D+A C— AC X D -+-AC— AC X D y\ 4- 
A“'C — A'C 'X D 4- AC" — A"'CX D'-t-A C — AC'X D" — o ; e però r — 


A C"— A C X P4-A C— AC" X P'4 -AC— A'C X D ' 
A'C —A CX D+A C — AC" X D'4-AC — A C X D’ 


cercato valore della terza aflun- 


ta indeterminata r. 

jój. Ora, che ritrovati fi fono i valori delle indeterminate p, fi, r, null’altro 
rimane, che follituifli nel fecondo , e ultimo termine dell’equazione (ri), con che fi 
avrà la forinola generale, con cui date quattro equazioni, e quattro incognite x, 
j, », », fi eliminano le -tre x, », a, e fi determina il valore della feconda y. Se 
ne veda il calcolo nella parte feconda della Tavola il. 

3 Ó 4 . Ritrovati ertendofi i valori di », y, determiniamo aderto il volere di », ri- 
trovando la formola generale per la eliminazione delle tre incognite », y , ». Faccio 

per- 
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pertanto nell’equazione (n) i loro coefficienti uguali a zero con : Ap + A'q-^~A"r— 
A"'=o,Bp -i-Bq-t- B> — B'— 0; Df J-Dij+Dr — D"'=o: Con quelle tre equa- 
zioni devonfi determinare i valori delle indeterminate p, q,r. A quello fine molti- 
plico la prima di quelle due per /, e ia feconda per », e dalla loro fiamma Sottrag- 
go la terza, come legue 

Prima equaz. molt. per/ A r/> 4 ~ A'sq -f- A-' ir — A » 

Seconda equaz. molt. per » B»p 4- B'tq -+- B tr — B"» = 0 


Somma A/-|-Br)(p-f-A/-f-B »X ? 4 -A '/-*-B »Xp — A "7 — B'”»=a 

Terza equazione D p 4- Dq 4 - D> — D~ z=» 

Refiduo (e) A/-(-Bf— D XP+A/+B »— ifX 7+A /4-B » — D" X r— A"/— B"»+rr=e 

Per determinare in primo Inogo il valore di p , faccio eguali a zero i coefficienti di 
q, rcosl: A/4-B» — D' — 0; AV-f-B» — D'—o, colle quali due equazioni determi- 
no i valori di /, t moltiplicando la prima per la indeterminata m, e adì prodotto 
fottraendone la feconda , con che fi ha 


Prima eq. molr. per m A'mr+Bmt — Deterrò 
Seconda eduazione A V 4- B » — D" =0 


Refiduo (x) A m — A ' X/+6«— B*' X e — D'«-+-D'=o, 


in cui facendo eguale a zero il coefficiente di / , fi ha A'm — A'rro, e però m— 
A" 

— , il qual valore follituito negli ultimi due termini dell’equazione (x) dà 
A 

À"R* A"\y A'H* A*TY 

— B' X e 7t-+-D''o quindi t Kleffamente' fatto uguale a -f-D" 

A A Ao*— A*d’ 

fì* 

— o; zero il coefficiente di » ne viene B ’m — B’~ o, confeguentcmente ni — g, , il qual 
valore follituito nel primo e nell’ultimo termine dell’equazione (x) dà 

AB" “ B " D ’ r-. . B"D’ — B’D . . , . .. 

— =A X 1 4- D\aro, c pero / — — =; — — . Quelli ritrovati valori di 

b b Ad — A d 

/, t fi foftituifeano nel primo, c nell’ultimo termine dell’equazione (#), e fi avrà 


* w B"13’ -B-D" . n V 'A'D“— A'D; „ ^ Kiv 

A X a-U» ~a ^- +H X X#— X 


B'ir 


AB" — A"B' 


■B-X 


AD" — A'D’ 


A'B" — AB" 


' A'B' — A'B' A A'B” — À"B' 

4 - D" 1 — o, confdguentemcnre p — 

X D'4-^VB'— A-FX D'4-à^— A^XP" 

X’B -— MST Y D 4 -AB^AFX D 4 - ~A’B— AB" ’X L>' * 
valore di q , faccio uguali a zero 1 coefficienti di p, r nell’equazione (*, così: A/ 
4-Bt — D— o ; A /4-B » — D"~o, colie quali due equazioni determino i valori di /, 

M t mol 


Ora per determinare il 
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* moltiplicando la prima equazione per m, e dal prodotto fottraendo la feconda 
come fegue 

Prima equazione mole, per m Amr-t-Bmt — Dica) 

Seconda equazione A "z B"f — D':=ro 

Reiiduo (p) A« — A'Xz-f-Bm — B X t — Dm-f-D ~ O 


in cui faccio uguale a zero il coefficiente di z cosi Am — A"=zo , da cui ricavo 

«3= — , il qual valore foftituito negli altri due termini dell’equazione fj») dà 
A 


^ _b*X»— ~ +D"=»; e però *=x^HXF’ Pariraentc fatto u S alle 

g* 

a zero il coefficiente di t, fi ha Bm— B"=o; quindi »=-g> «1 qual valore foftitui- 
to nel primo, e ultimo termine dell’equazione (*•) dà 

^-1 —A" X r— -g- -t-CT=o> confeguentemente f = • Qsi elli valori 

di /, t fi folli tuifeano nel fecondo, e ultimo termine dell’equazione (#), e fi avrà 

, BD~ — B"D 


. , , BD”— B"D A'D— AD" BD~— B"D p-yA'D— AD' . 

A X + B X 7tb=ar- d 2^- a X À^AB”- 8 X aTCT' +D ‘ 


BDf— B"D 

B" — — 

Tff~=À~F X D-f-À' fi— A B" X D -j-AB— A B y D" 1 


e però y _____ ^ AB' — A B X D 4- A B— AB' X 

Refta da determinarli il valore di r, per lo che faccio uguali a zero i coefficienti 
di p, q nell’ equazione (#) cosi: Az+Bf — D— o; A'z-t-Br — D':=o, colle quali due 
equazioni devo primieramente determinare i valori di z, r. A tale motivo molnpli- 
co la prima colia indeterminata m , e dal prodotto ne fottraggo la feconda come 
kgue 

Prima equazione molt. per m Amt+Bmt — Dm=o 
Seconda equazione A'z -+- B'r — U =o 


Reiiduo (?) Am— A' X z+Bm— B X r— Dm-l-D'=o 

in cui facendo uguale a zero il coefficiente di z, fi ha Am — A'=o, e però 

m = — , il qual valore foftituito neglialtri due termini dell’equazione (?) dà 

A 


— B X»— ~J~ +D'=o; quindi Similmentc fart0 "S"® 1 ® * 

zero il coefficiente dir, fi ha Bm — B'a=o, confeguentemente = il q u *l valo- 
re 
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re (bftituito nel primo, e nell’ultimo termine dell'equazione (E) dà 

•XTTT— D'n pry pn 

— A'X' g* +D’=o; e però x = Ora fi foftituifcano quelli 

valori di x, t nei due ultimi termini dell’equazione (l ) , e fi avrà 


BCTD D AO-AD- 
A * AB— AB' + X 


A B — AB 


• D'Xr 


BD— BD 
-A X A B— AB " 


„„ V AD— AD* 
X AR^AW 


4 -D"=o; confeguentemente r 


AB— AB- X D-4-AB ' — A B X D>À1— AB X D 
= A"B— AB’ X D-f-AB— AB X D'+ÀTi^ÀE' )(D* 


Quelli ritrovati valori di p, q, r fi foftituifeano adeflò nel terzo, e nell’ ultimo ter- 
mine dell’equazione (II), con che fi avrà la forinola terza generale efprimcnte 1* 
equazione finale, a cui fi giunge mediante quattro equazioni, e quattro incogniti 

x, f , », u, delle quali x, /, u fi eliminano, e fi determina il valore di ». 11 Cal- 
colo fi veda alla prima parte della Tavola 111. 

365 . Refta per ultimo da ritrovarfi la forinola generale per la eliminazione deh 
le tre incognite x, /, », con cui refta ancora determinato il valore della quarta in- 
cognita «.Ter lo che nell’equazione (n) faccio uguali a zero i coefficienti di x, 

y, », con che ho hp-ì-h'qy-A'r — A‘”=o; B/>-f-B'j-i-B"r — B“— o; Cp -f- C'q -f- O 
— C"=:o; pofcia moltiplico la prima per x , e la feconda per r; e dalla loro lèm- 
ma fottraggo la terza , come fegue 


Prima equazione molt. per x Asp+A‘rq-l-A"rr — A'xrro 
Seconda equaz. molt. per t Brp +Btq -hb'tr — B"'tz=o 


Somma Xx-f-Bx X p+A'x-t-Fr X f 4 -A'x-+-B"r / r — A"x — B*7=» 
Terza equazione Cf + Cj + Cr — C~ — o 


Refiduo (r) Ax-f-Br-C X p-4-A/-j-ÈtJ? X f +-A' ; x+fl'r— X r — A"x— B“x-l-C'=o 

E primieramente per determinare il valore di p faccio eguali a zero i coefficienti 
di q, r, onde ho A'x-f-Br— C=o; A"x+B"r — C"a=o; indi moltiplico la prima per 
la indeterminata m, e dal prodotto ne fottraggo la feconda come fegue 

I 

Prima equaz mole, per m A'm/ 4 -Bmr — Cmz=o 
Seconda equazione A'x -+- B t — C"=o 


Refiduo («•) A*— X X x 4 - X» — C» -f-C==o 

in cui facendo uguale a zero il coefficiente di x, fi ha A'm — A"=o , e però 
m , il qual valore foftituito negli altri due termini dell’ equazione (e) dà 

M z A"B' 
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ATT ~ A"C . .. A"C — A'C" „ . f . 

— B X* — -rr-f-C =■(>, quindi t= AB" ' Panmcnte ‘ ltt0 uguale a 

< B" 

zero il coefficiente di t, lì ha B'm — B"zzo; e però wz=-g, , il qual valore foflitui- 

to nel primo, e nell’ ultimo termine dell’ equazione (#) dà 

-gr — A gr- + C=o; confcguentemente t — a - b t_ a Che le fi fo- 

ftituiranno quelli valori di /, t nel primo, e nell’ultimo termine dell’ equazione (»), 
fi avrà 


BC 


R . v A"C — A'C 
° A AETZirR 


C g y A C A'C „ y BC — B C 

Tir + B X A'B'— A B“ ° X p A X a' B — AB' 


t — 


B— aB~ X C'-f-A'g'— A’B- X C~ 


AB'— A B 1 XC-+- A B— AB' X C+ AF— A B X C 


Determinato il valore di p, fi determinerà il valore di q con fare uguali a zero i 
coefficienti di p, r nell’equazione (*■) ; onde fi ha Ar-t-Bi — C~o , Ai+B'i — C— o, 
la prima delle quali moltiplico per m , e dal prodotto fottraggo la feconda come 
fcgue 

Prima equazione molt. per m Amt+Bml — Crro 
Seconda equazione A V-f-B't — C“zzo 


Refiduo (r) A»i — A" X r-t-Bm — F X t — Cm-t-Czz» 


nella quale faccio eguale a zero il coefficiente di /, onde ho Am — A"=o , e però 

A'* 

m = — , il qual valore folliamo negli altri due termini dell’equazione (*■) dà 
A 


t-È. — B" X f — -+-C =o; quindi t =. . Parimente fatto ugual» a 

B" 

zero il coefficiente di f, fi ha Bm — B"rzo; c però «zz g-, il^ qual valore follitui- 
to nel primo , e nel? ultimo termine dell’ equazione (r) , dà 

"a b* b"C bct B"C 

-g- — A" X* — ~g — t-C"zzo; confeguente t — A ^ • Si foflituifcano per- 

tanto quelli valori di r, < nel fecondo, c nell’ultimo termine dell’ equazione (w) , 
e fi avrà 


A'X 
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A'X „~vA"C_AC\ _ 

A B — AB ^ A'B— AB" ^ ^ ^ ^__aB" ^ À"B— AB"~^^ — 0 

co nfeguen temente f = **' -*'* X C+TttiTy C +7FZFB X C~ 

AU— AB X^+AB— ABX^'+AB— ABXC 


. A U— AL* 


Finalmente per avere il valore di r faccio uguali a zero i coefficienti di », q neir 
equazione (*j cosi Ai-I-Br— C_o; A'r-j-Rt — C— o , la prima delle quali moltipli* 
co coll inueterminata m , indi dal prodotto ne fottraggo la feconda come fèguc 

, Prima equazione molt. per m Amr+Bmt— C:t=o 

Seconda equazione Ai -i- B 7 r — r. 

ReHduo (*) Am— A X r +B* _ B X f— Cm-t-C=o 

in culaccio uguale a zero il coefficiente di /, onde ho Am— A'=o, e però 
m — "a ’ *l u *l valore follituito negli altri due termini dell’ equazione (a) dà 

A B A'C . . A'C ACf 

"a~ B X* X~" ri - ^ — °> quindi t — — ^ . Parimente fatto eguale a 

zero il coefficiente di /, fi ha Bm_B;=o, e però m = il qual valore foftitui- 


to nel primo, e nell'ultimo termine dell’equazione (?) dà ~ K X‘ 

BC . . • •• BC— BC ^ 

g — °> q ulnQl ‘ — A B^AB' - ^ ue ™ dovati valori di r, t fi foftituifcano 
nei due ultimi termini dell’ equazione (r), e C avrà 


BC-BC AC-AC BC-BC ÀH=KC 

* A B— AB + * A B— AB’ L X r A X À R—AR' B X rrn 


AB— AB' 


confeguentemente r = 


A B — A' B' XC± A B— Ab XC-t-AB— A BXC~ 
AB— A“B ; X C+ A B— AB" X C-+- AB'—A B X C" 


Reftano ora per ultimo da fofìituirfi quelli valori di p, q, r nei due ultimi termini 
dell’ equazione (n; , lo che facendo, fi avrà il cercato valore di u , come fi vede 
nella feconda parte della Tavola 111. 

ìfió. Collo lìdio metodo, col quale trovate fi fono le forinole generali per la 
eliminazione di una, di due, e di tre incognite, fi dovrebbe procedere all’invenzio- 
ne delle formole generali per la eliminazione di cinque, di lei ec. incognite : vale 
a dire, che fe follerò date cinque equazioni con cinque incognite, delie quali quat- 
tro fi dovelfeto eliminare, fi dovrebbero -moltiplicare le quattro prime equazioni per 

qi— 
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quattro indeterminate p , q , r, r, cioè la prima per p, la feconda per q ec Cosi 
date Inequazioni con lei indeterminate, delle quali cinque fi dovettero eliminare, bifó- 
gnercbbe moltiplicare le cinque prime equazioni per cinque indeterminate p, q, r, 
r, i ordinatamente. Quanto più poi crelce il numero delle indeterminate da elimi- 
lurfi, tanto più a difìnifura crefce il calcolo necettario per l’ invenzione delle for- 
mole generali. Che però (iccome i coefficienti di quelle indeterminate nelle forino- 
le generali ollèrvano fra loro una certa difpolizione , o fia relazione, batteri otter- 
varc le forinole gii trovate, a fine di fcoprire per induzione la relazione, che nel- 
le forinole generali per qualunque numero d’incognite devono oflervare 1 coefficien- 
ti delle medefime. A quello fine ho metto per ordine nella Tavola IV. le formolo 
già trovate, filile qualrfare le ortervazioni opportune per l’invenzione delle altre. 

367. Ora dalla oflervazione di quelle formole immediatamente fi feorgono quat- 
tro regole. La prima è, che qualunque formola ha altrettanti termini, quante fon» 
le equazioni, e però le incognite date. La feconda, che le formole, che efp ri mono 
il valore di altrettante incognite in altrettante equazioni, hanno comune il denomi- 
natore. La terza, che, mediante il denominatore delle formole, che fervono per 1 * 
eliminazione di una incognita in due equazioni , e due incognite, fi ottiene il de- 
nominatore, che ferve per l’eliminazione di due in tre equazioni, e tre incognite; 
c mediante quell’ ultimo fi ottiene quello, che ferve per l’eliminazione di tre inco- 
gnite in quattro equazioni , e cosi in feguito . La quarta , che mediante il denomi- 
natore fi trovano i differenti numeratori, che efprimono il valore di ciafcuna delle 
incognite contenute nelle date equazioni. Per mezzo di quelle quattro regole fi pof- 
fono facilmente trovare le formole generali, che fervono per qualunque numero d* 
incognite, e di equazioni, e fi può tralafciare di far quelli calcoli si lunghi, e te- 
dioli per l’invenzione di quelle, che fervono per un maggior numero d'equazioni, 
e d’ incognite . A ciò fare però è necclTario primieramente dare il modo di tro- 
vare i denominatori comuni alle formole, che fervono per un qualunque numero 
d’equazioni, e fècondariamente il modo di trovare i numeratori differenti, dato ef- 
fe ndo il denominatore comune. 

gQ» g'Q 

368. Le formole, che fervono per due equazioni, fono x = 

y — (come fi è veduto ai num. 347., e 348.), delle quali il denomina- 

tore comune AB’ — A’B cotta di due termini. Mediante quello denominatore, fi ot- 
terrà quello, che ferve per tre equazioni, il quale però collera di tre termini. Il 
primo termine fi ricava da tutto il denominatore precedente AB 1 — A’B moltiplicato 
pel coefficiente della terza incognita nella terza equazione ; cioè per la lettera C 
proflìma feguente le contenute nel denominatore , la quale deve elfcre affetta dall* 
apice " immediatamente feguente il più alto de’ contenuti nello fteflò denominatore; 

onde il primo de’ tre termini cercati è ÀB' — A’B )( C” . Da quefto primo termine fi ri- 
cavano gli altri due colla foia variazione degli apici , e de’ fegni : Si avrà cioè il fe- 
condo diminuendo l’apice maggiore ' di una unità, accrefcendo di una unità dprofc 

limo minore, e mutando i fegni; però il fecondo termine farà ÀT 5 — AB' X C' . Si 
troverà finalmente il terzo mediante il primo diminuendo l’apice maggiore " di due 
unità, cioè togliendo l’apice * alla lettera C, accrefcendo di due unità il fecondo 
prottimo minore, cioè affiggendo l’apice ' a quelle lettere, che non ne hanno alcu- 
no, 
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no, e cambiando i Pegni, onde il terzo termine £ K B* — A'B' X C . Dunque il cercato 
denominatore comune per tre incognite, c tre equazioni è AB’^STTXC'-f- 
À"B— AB'X O-t-AB"— A'T X c • 

$<59. Si cerchi ora il denominatore per quattro equazioni: Si riafluma per ciò 
il denominatore precedente, che ferve cioè per tre equazioni , quale fi moltiplichi 
per la proflima leguente lettera D, che elfo non rinchiude, quale lettera D è affèt- 
ta dall’apice **, che Piperà di una unità il maflimo ** contenuto nello lìefio denomi- 


natore; il prodorto Ab' — A'B X C'-f-A'B — AB" X C-t-A'o*'- — A'BfX C X Er, che nafce 
da quella moltiplicazione è il primo de’ quattro termini componenti il denominatore 
cercato, e dal quale fi ricavano gli altri tre. Il fecondo fi ottiene diminuendo di una 
unità il maflimo apice , accrelcendo di una unità il proflìmo minore ( lafciando gli al- 
tri apici quali fono), e mutando i Pegni; onde il fecondo termine è 


ffg^STX C- -f-A tr— XC+A'B'- A‘b-YCXD“. n terzo fi ha diminuendo nel 
primo l’apice maifimo di due unità, e accrefceodo di due unità il fecondo proflì- 
mo minore, e di più cambiando i fegni; e però il terzo termine è 


A" a — AB™ XC'-t-Ab" — A’B X C"-+-a'B" — A-B” X C X D'. Finalmente per avere il 
quarto fi diminuifce nel primo termine di tre unità l’apice maflimo, fi accrefce di 
tre unità il terzo minore feguente, c fi mutano i fegni ; onde il quarto termine è 


■ÒB A d X.C +A '8" — A B")(C — A'B" X C" X D . La fomma poi dì quelli 
quattro termini dà il denominatore cercato. 

370. Collo fteflò metodo fi procederà all’ invenzione del denominatore per cin- 
que equazioni , e cinque incognite ; cioè fi moltiplicherà il denominatore ora trova- 
to per E , e il prodotto farà il primo de’cinque termini , mediante il quale colle fo- 
praddette variazioni di apici, e di Pegni fi otterranno gli altri quattro. 

. . B 7 1, Ritrovato in tal modo il «nominatore, palliamo ora a cercare i rifpec- 
tivi numeratori , che fomminiflrano il valore di qualunque incognita nato dall’ eli- 
minazione delle altre . Dato per efempio il denominatore , che ferve per tre equa- 
zioni , e tre incognite , fi cerchino i riflettivi numeratori per le tre incognite x, 
f > *• can g' * a lettera C in D, e fi mutino i Pegni ; quella mutazione darà il 
numeratore per 1’ ultima incognita * : Ora fé a quello numeratore fi muterà la 
lettera B in C, e fi muteranno i legni, fi avrà il numeratore per la feconda 
incognita v, e fe finalmente a quello fecondo numeratore fi cambierà la lettera A 
‘ n ? “ cambieranno i Pegni, fi avrà il numeratore della prima incognita c. La 
ferie di quell’ operazione abbaflanza fi vede nelle fòrmole riportate nella Tavola IV. 

g7J. Similmente dato il denominatore per quattro equazioni , fi avii il numera, 
tore, che_ fèrve per l’ultima incognita u cambiando la lettera D in E, e cambian- 
do 1 fegni: per mezzo di quello numeratore fi avrà quello, che lèrve per la pe- 
nultima z mutando la lettera C in D, e mutando i legni; fi avrà quello, che fer- 
ve per la feconda f col mutare al denominatore, che lèrve per a, la lettera B in 
C, e col mutare i fegni; e finalmente fi avrà quello, che ferve per la prima » col 
cambiare a quell’ ultimo l’A in B, e col cambiare i fegni, 

375 - 
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373. Generalmente dunque dato il denominatore fi troveranno i numeratori 
colla fe«uente regola . Si cambierà nel denominatore la lettera , che ferve di coeffi- 
ciente, all'ultima incognita in quella, che rapprefenta il termine affatto cognito, fi 
muteranno i fegni, c così fi avrà il numeratore, che efprimerà il valore dell’ulti- 
ma incognita : li troverà il numeratore che dà il valore della penultima mutando i 
fegni al numeratore poco fa trovato, e cambiando la lettera che ferve di coefficien- 
te a quella penultima in quella, che ferve di coefficiente all'ultima; e così fuccef- 
fivamente per gli altri numeratori . 

374- Qi.fi poi fi offervi , che ciafeuno de’ numeratori apparterrà a quella inco- 
gnita, il coefficiente della quale non fi troverà fra le lettere componenti lo dello 
numeratore; così la lettera A non fi troverà nel numeratore, che efprime il valo- 
re di *, perchè di * nelle equazioni date il coefficiente è A quantunque affetta da 
iiiverfi apici : Nel numeratore, che efprime il valore di / non fi troverà la lettera 
B, perchè B, quantunque affetta da diverfi apici, è il coefficiente di / nelle date 
equazioni . Lo ìleffo fi dica rifpetto alle altre incognite , qualunque fu il loro nu- 
mero , e il numero delle equazioni. 

374. Affinchè fi veda il modo di ufare quelle forinole, Io che per altro per fc 

fleffo è chiariffimo, proporrò un Problema a tre equazioni, e tre incognite, che è 
il feguente. * 

375. Problema. Cercali il numero de’ piedi felidi d’acqua, che in tempo ugua. 
le {caricherà ciafcuna di tre fontane , la prima delle quali ne fcarica il triplo della 
feconda più il duplo della terza ; la feconda ne Icarìca quanto la prima meno 9. 

volte la fcaricata dalla feconda più 27 piedi ; La terza ne fcarica — della feconda 
più — della prima meno 7 piedi. 

375. Rif. Relativamente alle tre date condizioni, fi hanno le tre feguenti equa- 
zioni *=3/4-2*; /=* — 92.4-27; s=-^/4-~* — — , e liberando quell" ultima dalle 

frazioni 9x2=2/4-211 — 7; odia fatta l’eguaglianza a zero * — 3/ — ìz—o ; 

/— *4-9» — 27=0; 9» — 27 — 2*4-72=0, cioè ordinandole per *, y, x, 

* — ]y — 2»:=o; — *4-74-9» — 27=0; — 2* — 27-f-oz.4-7=o. Poiché ere fono le in- 
cognite, e tre le equazioni, devonfi prendere le foimolc generali, che fervono alla 
eliminazione di due incognite. Si determinino pertanto i valori delle indeterminate 
di quelle formole, con che fi avrà A = i, B -= — 3, C = — 2, Dazio; A 2= — 1 , 
B' zz-4-i, C'=z<?, Dm — 27; A'z= — 2, B'rz — 2, C'=9, I)’ rr 7. Si foflitui- 
fcano adeffo quelli valori nella prima delle tre formole per tre equazioni nella Tav. 
IV. la quale diventerà 

rc _ 1 X9^7 — 3 X 94-2 X~— 2 X — 27 _ 

1 X *+» X 9 - 2 1 X^ 2 X 9-1 X — : 1-1-2 X » X^ 2 


2 5X7 — 3* X — 2 7 


« 75+837 «° 12 


: 22 


— 24-27 X T— 27 — 4 X — 47 

r — 3 X 9 +Ó 4 - 2 X 9+2441 X "” 2 “ 2 X X 9 "** 4 X -2 -184-7 2 — 8 , 

Ed ecco ritrovato il valore di *, che è 22. Si foflituifcano ora nella feconda for- 
inola i valori delle indeterminate di quella formola, e fi avrà 

/ =: 
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b'i — tre" x p 4- g c-BC-XD' -t- BC - 
BC — BC XP 4-,BC-BC"XD' 4- BC^ 

' B C — lTc~ X D B C-BCT X P 4- B 
BV — B C X D ■+■ B'C-BC'Xir 4- B 


BC — B C XD 4- B'(£-BC XD 4- B'C-BC; 
_■ BC”' - B'CT XD 4- B'C-BC'X D ' + BC-B 


G X 

- X 


D-+.BC-BCXD" y E*4-B CT-B C X D -t- B'C ■ 

D-kBC-BC'x D" X A'+B C-BC XD + 1 * 0 - 


r - ^Tc^Tc X p X F 4 -BC- -B-c X P'-»- B“C - bc 

^r-AfXC X D4-AB--A-B- X C'+A'B-AB" 


rt 'C — A~Cr~ X D 4- AC--A CXP 4- A 
+ ‘ A e: - A C“ X D 4- AC--A-CXD4- À 

, A C — A C X D + AG"-A 'C X D 1 4- 
A C — AC' X D •+■ AC-A'C XD 4- 


A C — AC" X D 4 - A«- -A CXD 4- ^~ A( 
4- A' C - ÀC^ X D 4- AC' -A C X D 4 A^ 





E- + AC" - A ;: C~ XP 4- A-C-AC'YDl- AC 
(B4-“ A C - AC" X D + AC -A CX DK- ÀI 

T+ A’C-ACXiy 4 A *C "-VC 'X D X K '- f -' C ~ A 
e -*-AB — A B X G" 4- AB— A"B" X C X D+ B- 
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_ OCq+^Xzi* ^ 7 ~ 2 X~ 2 — 1 X 9_X —27 ___ 

3 jXj^X — 5 X9— ^X— I— ‘X— X = ì+-ìX>X— 2 

^ny 7 ^ X — , 7 X 7 -SX-* 7 _ _ 49 -M 3 Ì ^« 4 ^ 

1— ì X x 9-1-^ X — 1 -2X9+-8X9+-4X— 2 -184-72 8 4-5 

I! valore dunque della feconda incognita y è 4. Si fofHruifcano finalmente nella ter- 
za formola i valori delle indeterminate di queita formola, onde avere il valore di 
*, che fatta la fcguente operazione fi troverà eflere 5. 

"y^-t X" X -’+iX — 2+2 x -?x —27 

‘ ~ I x I+-1 X — 3 X 9— 2 X — 3— 1 X — 2 X 9— * X — 2 + 2 x 1 X — ~ 2 

^r X7 -I=g X _, 7 _ 2X7-8X- 2 7 __ 14+216 _2 3 o^ 

I ~3 X 9+^*" 2 X 9-*- 2 "4-2 X — 2 — 2 X 94 - 8 X 9 +- 4 X— 2 -184-72-8 46 


377. Chiunque rifletterà alle fatte foftituzioni , potrà per le fteflb oflervare, che 
ogni qualvolta nelle equazioni condizionali mancherà qualche termine, luccedendo 
ciò a motivo che va a zero il fuo coefficiente, farà pure eguale a zero la lettera, 
che nelle forinole gli corrifponde; onde è , che nella formola mancheranno tutti i 
termini, in cui entrerà quella tal lettera, perchè col moltiplicarli una quàntità in 
zero il prodotto è zero: Per lo che mancando nella prima equazione condizionale 
il termine cognito, a cui corrilponde D, fvaniranno nelle forinole tutti i termini, 
in cui entra quella lettera D. 

378. Inoltre un’altra cofa , a cui riflettere fi è il légno, da cui deve eflere af- 
fetto ciafcun prodotto parziale, e in ciò ha luogo la regola data al num. 57., men- 
tre fe il prodotto dei valori corrifpondenti a un termine farà pofitivo, c nelle for- 
inole quelto tal termine fia affetto dal fogno 4-, o — , tale pure farà dopo fatta la 
foifituzione; ma fe il prodotto dei valori farà negativo, il corrifpondentc termine 
della formola dopo fatta la lòllituzione dovrà eflere affetto da légno contrario a 
quello che aveva; cioè fe era politivo deve eflèie negativo, e fe era negativo de- 
ve eflere politivo , 


Tom. II. 


N 


ARTI- 


Digitized by Google 


9S DELLA MANIERA DI USARE IL CALCOLO ALGEBRAICO ec. 

ARTICOLO II. 

Della rifu! azione delle equazioni di fecondo grado , o Jìa quadrate . 

V 19 - Ef. L’ equazione dicefi quadrata , quando la mallitna poterti , a cui afcen- 
1 J de l’incognita, 4 il quadrato, come farebbe x* — ab 4- a c =.0 , o pure 
x 1 — bx-t -ad=zo. 

5 Sa Le equazioni di fecondo grado fi diftinguono in pure, o fia incomplete, 
e in affècre, o complete. Le prime oltre il termine, che comprende il quadrato 
dell’ incognita , non altro contengono, che quantità cognite, come x'-i-cx ' — ab=zo, 

cioè x‘ )( ì -t-c — ab—o. Le feconde oltre il quadrato dell’incognita, e le quanttà 
cognite? comprendono ancora un altro termine , in cui entra l' incognita elevata 
alla prima dimenfione , come x l 4 -a* — bc—o. 

j8i. Per cominciare dalle prime, qualora fia propella da rifolverfi una equa- 
zione pura di fecondo grado, bilbgna primieramente prepararla con lafciare da una 
parte del fegno d’egualità il quadrato dell’incognita loltanto affetto dal legno po i- 
tivo, e libero da qualunque fattore, o divifore, indi t riporta re dall’ altra parte del 
fegno d’ egualità tutte le quantità cognite; nel qual modo tutte le equaz'Oni qua- 
dratiche pure, e preparate cederanno fotto quella forinola generale x 1 — ±p, in cui 
f elprime il complellb di tutte le quantità cognite affette da quaifivogha fegno, o 
pofitivo, o negativo. Preparata poi così l’equazione, ella fi rifolverà con eftrarre 

da ambi i membri la radice quadrata cosi x — ± v ± p, Io che non altera punto 
l’ equalità , avvegnaché le radici de’ quadrati eguali fiano eguali. L’ efpreflione poi 

jj. è il valore di x, o fia è la radice della equazione. Qualora pel valore 

dell' incognita fi troverà una quantità radicale, ciò vorrà dire, che il ProDlema non 
ammette foluzione numerica el'atta, ma folo per approffimazione. 

j8z. E qui fi oflèrvi, che alla radice della quantità cognita fi è prefitto il dop- 
pio legno ± a tenore di quanto fi è detto al num. 114; onde è, che le equazio- 
ni di fecondo grado hanno doppia radice , e però ammettono doppia foluzione : 

Per Io che le radici della propofta equazione generale x* = ±p fono 4 - V ± Pi 

e 1/ ± p. Veramente la regola del doppio fegno ha luogo non folo nella quantità 

cognita, ma ancora nell’ incognita , cosi ette nel rifolverfi l’equazione x* = ± p 

fi avrebbe dovuto Ciré ±x=± y ±P > con che fi farebbero avute quattro combi- 
nazioni , cioè x y ±p-, . — x = — V ± Pi x — — V ±P i — x — -t- </±J ' 
ma poiché le due prime non fono fra loro diverfe, ficcome non lo fono le due fe- 
conde, mentre cambiati i fegni a una di loto, lo che fi può fare lènza turbare l’e- 
guaglianza (giufta il num. gzo. ), ne ritorna 1’ altra; come cambiando t fegni ad 

x — +v r ±l’ fi ha — x = — V~±~Fi e cambiando i fegni ad *= — ■/ ± p fi 
ha — x = 4- V ± f > però le accennate quattro combinazioni fi riducono a due 
fòle elprcflè da quella forinola x = ± • 

3 » 3 ’ 
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383. Alla quantità cognita p ho prefiflò il doppio légno così a; , perchè fecon- 
do le diverfe condizioni dei problema ella può efl'ere o pofitiva , o negativa . Se 
tale quantità cognita farà pofitiva , 1’ equazione avrà due radici , una pofitiva 

* — -t- V r +-f > e l’altra negativa x — — y d- p ; m » fc la quantità cognita fa- 
rà affetta dal fegno negativo, l’equazione avrà bensì due radici una pofitiva, e l’al- 
tra negativa cosi xz=z ± y — p , ma ambedue faranno immaginarie giuda i num. rr4, 
e 160. Qualora poi fi trova immaginario il valore dell’incognita, egli è fegno, che 
il Problema, a cui l’equazione fi riferifce, è fiato propofto con condizioni ripu- 
gnanti , che Io rendono imponibile o in tutto , o in parte, fecondo che o tutte , 

0 parte delle radici fono immaginarie. 

384. Ho detto, che dell’ equazione x* = ±p, o fia x 1 + p — 0 le radici fono 

* — -f- y"±p, e x = — y±p . Di fatto in quelle due equazioni fi trafporti dal- 
la parte del fegno, ove è l’incognita, il fuo valore, ed eguagliandone una di loro 
a zero, fi moltiplichi una nell’altra, con che ne verrà l’equazione propofta, e ciò 
moftra abbafianza, che, effendo elfe le di lei componenti, ne fono 1 fuoi fattori, V 
però le fue radici: Mentre per radici di una equazione non altro fi intendono, che 

1 valori dell’ incognita, che colla ftefl'a incognita fommati , o fottratti, e fra loro 
moltiplicati , reftituifcono la fteflk equazione : Ecco il Calcolo 


*— /±7 = 0 fattori 

p S 


x 1 — xy ± p 


. .. Prodotto x* + p = 0, e però x' = ± p equazione 

propolta. Ma paffiamo a vedere coll’efempio le dottrine efpofte. Proporrò pertan- 
to un Problema generalmente, che pofcia applicherò al cafo particolare. 

38J. Prob. 1. Si debbano ritrovare due numeri, de’ quali il prodotto fia ab, e 
xn oltre la differenza di quefti due numeri cercati llid al fecondo, come b fia 
J l + (. 


386. Riferì. Il primo de’ due numeri cercati fi dica — x, e il fecondo — 7 Per 
la prima condizione propofta fàràxY=:<rè; per la feconda farà x — y : 7:: b:'b^-c. 
cperòèx — by+cx — cy=by, cioè bx 4-cx =1 by -hcy. Ora dalla prima equa- 
zione xys=a b prendo il valore di y , che è y rr ,. che foftituifeo in luogo di f 

nella feconda equazione a fine di eliminare quella incognita, con che ho bx-^-cx- 
2 ab 1 acb 

~ • Pano adeflo a preparare quella equazione cori liberarne primiera- 
mente il fecondo membro dal denominatore x cosi bx 1 -+■ ex 1 ir: iab 1 -4- abe, cioè 


^ + c Y *'=ì*l>' -*-*be, pofcia a liberare l’incognita dal fuo coefficiente, a fi- 
ne di lafciarla fola da una parte del fegno d’ egualità,- lo che ottengo con dividere 

N 2 tut- 
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tutta l’equazione per b+c così x 1 =: Preparata in quello modo l’equa- 

zione non refta altro, che rifolverla , c ciò fi fa con eflrarre la radice quadrata da 
ambi i membri dell’equazione cosi x — ± y lab * -+- abe 

I T+Hr 

387. Paragonando quella ritrovata equazione coll’ equazione ecumenica 

, , , iab l -{-abe 

x l = ± p fi vede, che e — —-t -P- 

1 b-\-c 

388. Per avere il valore dell’ altro numero cercato y fi prenda dall’equazione 

tib 

xy — ab il valore di x cosi x— —, quale fi foftituifea nell’equazione bx+cxz=: 
db* dbc 

3 by-t-cy } e fi avrà •— - -j- - = ibj+cy, cioè ab 1 -\-abc—ibj x +cj % , e libe- 
rando l’incognita dal coefficiente, fi avrà e finalmente dlraendo 

/ 1 — A 

da ambi i membri la radice quadrata, fi avrà 7 — ± Y — ■ . 

I ib + c 

389. Ma per venire al cafo particolare fia «=23 — ; b= 6 , e però de’ due cer- 
cati numeri il prodotto ab — J40; fiar— 9. Softituendo quelli valori numerici nella 

prima elpreffione x—± Y z “- fi avrà x~± / i£ÌÌ2_ìlJ_^? /HI? 

I b+t I »5 I 15 

= ± v" 1 \g$ =±14. Softituendo poi gli fteffi valori numerici nella feconda elprcfi 

fionej = ± fi avrà ,=± /8j?±lH? = ± ^=±VT^=± 

J I ib-t-c ’ J I 21 1 ' 


ZI 


IO. 


De’ cercati numeri adunque il primo x è — ± 13, il fecondo 7 è = ± 10. Di fitto 
con loro fi adempiono le due propolle condizioni , cioè che il loro prodotto 
14X 10=140 fia =ab, e che in oltre fia b : b-t-c :: x — y:/, cioè 6 : 6 +- 9 :: 14 — io: io. 
11 calcolo poi con darci l’ tino , e l’altro numero affetto da doppio legno ci fi ve- 
dere, che quelli numeri foddisfano al propollo Problema tanto prendendoli politivi, 
come prendendoli negativi, relativamente al fenfo indiretto del Problema. Se folTe 
fiato a — 17; bzzó; c—9 , fitta la foilituzione di quelli valori fi farebbe trovato 

x = ± j o fiax=± | — > vale a direx=±26 v— ;e/=± l-yj- , 

cioè y—± /^p, * e quali due radici eflèndo irrazionali danno a vedere ( giuda «1 

num. 381), che nell’ipotefi di «=17, è =6, c—9 il Problema non è aritmetica- 
mente rifolubile. 

390. Prob. z. Dato il tempo, in cui un grave percorre un dato fpazio , fi deb- 
ba ritrovare il tempo, in cui percorrerà un’altro fpazio dato. 

391. RifoL 11 tempo dato fi dica =t, lo fpazio percorfo == r, lo fpazio da 

per- 
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percorrerli ~a , il tempo cercato =«. Poiché eli fpazj percorfi dai corpi cadenti 
Ranno fra loro in ragione duplicata dei tempi, lari r l : x’ , e per ò tx 1 e=at* , 

ut » 

e liberando l’ incognita dal coefficiente, fi avrà x 1 =-j- , ed eftraendo da ambi i 


membri la radice quadrata farà *—± 


V “JL . Ora ponendo , che il tempo dato 


t (tacca J fecondi, lo fpazio t percorfo in quello tempo ir: 14(5 piedi , lo fpazio a da 
8 

percorrerli = 55834 — piedi, fe fi foftituiranno quelli valori fi avrà x = ± 
— ± VT209 = 47. 11 tempo cercato adunque è di 47 fecondi. 

1 140 

392. Veniamo alle equazioni quadrate affette, o complete. La formola gene» 
rale , che rapprefenta tutte le quadratiche affette, che diverfamente rifiatano dalla 
divertirà de’ legni, che polfono convenire a ciafcuno de’ loro termini, è la feguente 
Jt‘±fx±y— o, in cui la lettera p rapprefenta il compleffò delle quantità cognite, 
che moltiplicano l’incognita elevata alla prima dimenfione, eia lettera q efprìrae il 
completici delle quantità, che formano il termine cognito dell’equazione. 

393. Per riguardo ai fegni da’ quali polfono edere affetti i termini delle equa- 
zioni di fecondo grado, la propofta equazione generale x* ±px±q=io fi rifolvc 
nelle quattro feguenti. 

I. x* 4- px 4- q = a 

IL x* — px — q — 0 

III. x 1 4- px — q — 0 

IV. X* — px +• q — 0. 


304. Il modo di preparare quelle equazioni fi è di fare, che la maflìma pote- 
ftà dell’ incognita redi politiva , e immune .tanto da fattoti , come da divifori , e in 
oltre che da una parte del fegno d’egualità reftino tutti i termini, in cui entra l’in- 
cognita , e dall’ altra parte rimangano le fole quantità cognite : Per Efempio elfen- 
do propofta l’equazione «x l — dx 1 — ab — ex -bue, ella fi preparerà cosi 


x> 


ex ab-p-ac 

a — d a — d 


395. Preparata in quello modo l’equazione devefi palfare a rifolverla. Il mo- 
do pertanto di riviverla fi è di ellrarre la radice quadrata da ambi i membri dell’ 
equazione . Ma affinchè, eftraendo la radice quadrata dal primo membro , in cui fi 
ritrova l’incognita, fi pofla feparare l’incognita dalle quantità cognite, bifognache 
quello primo membro fia un quadrato perfetto, e ficcome nella formola x l ±px 
— + q egli non lo è , però tutto 1‘ artifizio confitte in ridurre il primo membro ad 
elTere un quadrato perfetto. Per ottenere ciò, olfervo, (giuda il num. 711. del 
Tomo I. ) che gli elementi, da’ quali rifulta un quadrato di radice binomia fono il 
quadrato della prima parte del binomio, più il doppio, del prodotto della prima 
parte nella feconda, più il quadrato della feconda parte. Dunque rifpetto al primo 
membro x* ±px dell'equazione prendendofi x per una parte della radice, larà il 
coefficiente del fecondo termine cioè p, il doppio dell’ altra parte, e però l’altra par- 
te 


Digitized by Google 


! 


loi DF.LLA MANIERA DI USARE IL CALCOLO ALGEBRAICO ec. 


te farà — p: Quindi, perchè coll’ aggiungerli una (Iella quantità a quantità eguali 

non fi turba 1’ eguaglianza, fe fi aggiungerà all’uno, e all’altro membro dell'equa» 

zione il quadrato di ~ p , che è — p' , fi avrà x 1 ± p x ■+■ — p' = -b — p 1 + q 
2 4 4 4 

il di cui primo membro è un quadrato perfetto, che ha per radice x ± Per lo 

che cfiraendo la radice quadrata da ambi i membri della propofia equazione , fi avrà 


però + £. ± ^ ~*~P* -i- 


Con feguentem ente 


x ± t= ± i, ±K + q , e 

ali} a i 4 

avendo particolar rifleflò alla varietà de’fegni, ciafcuna delle quattro equazioni prò- 
porte al num. 393. fi rifolverà come fegue 


I. 

IL 


= - ~p± 


1 


x — + ~p± l S+-P 1 




in- x = - L, ± i/i p >+q 

i 4 

iv. x — -h ^p± y/ -p x — 9 

395. Orterviamo aderto querte formole per determinare le fpezie delle radici 
di ciafcuna di querte equazioni. E primieramente fe fi rifletterà alle formole del 
num. 393. fi vedrà apertamente, cne folamente la prima, e la quarta in cui l’ul- 
timo termine è poltrivo poflòno avere radici immaginarie, Io che fuccederà in cafo, 

che fia ~ p 1 < — 9, nel qual cafo la quantità j/ — q ertendo negativa, 

è neceflariamente immaginaria. Ma fuppofto che niuna di quelle formole ammetta 
radici immaginarie, conliderlamo le ftclfe formole già rifolute giuda il num. 39J 
per determinare lo flato delle radici di ciafcuna, vale a dire le fono poltrivo, o 

negative . E primieramente poiché in ciafcuna di querte formole fi ha ~p = j/i- p‘ j 
nella prima formola farà ~ p > V\r-q , e però l’ una , e l’ altra radice di 


quella equazione farà negativa, cioè tanto — ~p ■+ - q , come ^p— 

|/i-f — q. Per la ftefla ragione la feconda, e terza formola, in cui i ~ p < 
4 2 

l/i p» 4. ^ avrà una radice politi va \ e l'altra negativa; vale a dire della feconda 

for- 


% 
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forinola la radice pofitiva farà -*- •+- |/^pM-q> c knegativa 4 -- ~P-]/~p l +q', 

delta terza forinola la radice pofitiva farà — ~p+ y^Lp- -^.q , la negativa 

— — p — j/lp» 4- ,7 . Finalmente la quarta formoli , in cui è ~p>y / ^p l — q, 
ha tutte due le radici pofitive. Rifletto alla prima, e quarta formula retta da offer* 
varfi il cafo, in cuifia — p l =zq, nel qual cafo ùrà ]/-p l — q =o, e peròque- 
fte equazioni avranno ambe le radici eguali, cioè l’una, e l’altra delle radici della 
prima formoli farà eguale a — ìp, e della quarta formoli i+ -f. 

397. Che poi i ritrovati valori fiano le vere radici dell’ equazione , batta , per 
accertarfene , moltiplicare fra loro i due valori di una equazione, che fe ne ve- 
drà rifiatare di prodotto la fletta equazione. Prendo pertanto le due ritrovate radi- 
ci — ip - 4 - y'Lp'—q , C — — P — ]/~ p* — q della prima formoli x*-J-px 

A-q—Oy e le moltiplico tra loro come fogne, trasferendole prima dalla parte dell* 
incognita, e uguagliandone una a zero 


Fattori 


■ { 


Prodotto 


* 4 - 


1 p-t/~ f >-7 = 

r P + j/Lp 1 — q 




x* -+■ 


~px — x Ip*_ ip |/-P‘— *+*=« 

+ -p‘4- Lp|/Lp*_ f 


Somma x* +• p* o o o A~q~o. 

Il prodotto pertanto delle due propofte radici reftituendo 1 * equazione da cui erano 
Hate dedotte , fa vedere, che fono le vere radici ci tale equazione. 

398. Una cofa poi nel precedente prodotto devefi otiervare , che è comune 
non falò a tutte le equazioni di fecondo grado affette, ma eziandio a tutte le e- 
quazioni di qualunque grado fiano, come farò venere a fuo luogo, ed è, che il 
coefficiente del fecondo termine non è altro, che la fomua delle radici dell’equa- 
zione prtfe e n (ègro mutato, e il termine cognito dell’equazione è il prodotto delle 
flette radici. Ma coli’ Riempio riduciamo al calo particolare il modo ai rifoivere le 
equazioni di fecondo grado affette. 

399. Prob. 3. Uno li mife a giocare con ijo zecchini, e dopo averne perla 
un certo numero gli capitò un colpo di fortuna, in cui guadagnando JJ18 zecchi- 
ni venne a rifarli ci quanto aveva perfo , e in oltre a raddoppiare tante volte i 
fuoi 150 zeccnini, quante ne efprimeva il numero de’ rimaftigli dalla perdita. Cer- 
cali il numero de’ zecchini, che aveva perfo. 

qao. 
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400.«RifoI. I 150. zecchini fi dicano il numero de’ perfi z= x, ì rimarti 

dalla perdita faranno (tati a — x, il guadagno li dica =b. Una fola è la condizio- 
ne in quello Problema propolta , cioè che il guadagno b Ha eguale ad « più il pro- 
dotto di * in a — x, con che fi ha l’equazione x 4- «x — x'=?, e riducendo politi- 
vo il temóne, in cui l’incognita è elevata alla mattana potellà, ti avràx’ — x — «x 


— b, o tia x' 4- i 4 -aX — *— — equazione, che fi riferifee alla IV. formola, 

per rifolvere la quale bifogna primieramente aggiungere ad ambi i membri il qua- 

x 

drato della metà del coefficiente del fecondo termine cosi — *4. l ~ ha = 

x - 4 

-f- — b, indi partire all’ eftrazione della radice quadrata, con che fi avrà 

4 _____ 

x— Z — = lY—— b e P erò *=+ — ± Y l -±±_ b. Che fc in 
z 1 4 4 1 z 

luogo delle lettere fi fortituiranno i loro valori numerici, fi avrà x — ii, * 

j/ 729 


psnE 


JJI8, cioè .= ± r J?,C però * = dii ± L< Due per . 


tu 


tanto fono i numeri, che foddisfano al prefente quelito, il primo t — 89, 

il fecondo è T ^ 1 — <5 2 , cioè a dire la perdica fatta giuda la propofta condi- 

zione può cHère ftata tanto di 89, come di 61 zecchini . Di fatto fe la differenza 
tra 150, e 89, che è 61, fi moltiplicherà per 89, e ai prodotto fi aggiungerà 89, 
fi avrà 5518: Parimente fe la differenza tra 150, e 6i , che è 88, li moltipliche- 
rà per 02, e al prodotto fi aggiungerà 62 , fi avrà 5518. 

401. l’rob. 4. Data dentro il Barometro una qualunque quantità d’aria, cercali 
l’altezza, a cui dentro il tubo ftarà fofpefo il mercurio. 

402. Rifol. L’altezza incognita, a cui deve Ilare fofpefo il mercurio fi dica — x, 
fi chiami —a la prcrtione di una colonna aerea , che pefa quanto una colonna egual- 
mente grolla di mercurio alta 28 pollici, farà a — x la preilione dell’aria rinefiiufa 
dentro il tubo: In oltre, Oa—d la quantità d’aria dentro rinchiufa, fi faccia — b 
la lunghezza del tubo, faià è — x lo fpazio, in cui dentro al. tubo fi dilaterà l’aria 
rinchiufa. Ma gli fpazj, ne’ quali una data malli d’ aria fi dilata fono in ragione 
reciproca delle forze, che la comprimono, quindi fi avrà la feguente proporzione 
a : a—x : :b—x:d, e facendo il prodotto de’medj, e degii ertremi fi avrà ad— 


ab — bx — «r4*‘i o fiar’ — b— a\ x= a'^d—b equazione, che fi riferirebbe al- 
la li. formola fe il termine a X ^ — b f°rt" c P°l* t * vo i raa perchè reli è neceffariamen- 
te negativo, però l’equazione fi riferifee alla quarta formola. Si aggunga pertanto 
all’uno, e all’altro membro di quella equazione il quadrato della metà del coeffi- 


ciente del fecondo termine, e fi avrà* 1 


-*±2 =« \^=i> 


b-t-a* 

4 

e le- 


\ 
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e levando la radice quadrata da ambi i membri nc verrà x — tlZ*. 

i — — 

Y a X + ÌL±Ì , e confeguentemente x — b+a ± Y a X d ~ b + 

1 4 * 1 ' 

403. Per venire al calò particolare fi ponga eguale a 28 la predone della co- 
lonna aerea, onde farà a =18, la rinchiufa quantità d’aria i—i — , [ a lunghezza 
del tubo b — 38 p ollici ; fortituiti quelli Valori in luogo delle lettere fi avrà 

x = ± \Y— ì6 1 2 X 28 + 425 *, cioè x = 33 ± V- 10254-1089, 

e però * = 3?± e finalmente x= 33 ±8. Due pertanto fono le radici 

di quella equazione, la prima x= 33 +8 = 41, la feconda x=jj_ 8 — 2t » 
queita feconda è la fola, che fcioglie il problema propollo; che però la cercata’ al- 
tezza del mercurio nel tubo farà di 25 pollici. La prima radice poi 41 fcioglie il 
Problema nella fuppofizione, che (la lunghezza del tubo elfendo aflài maggiore del- 
la data ) fi cercane 1 altezza , a cui dovrebbelì alzare il mercurio, qualora il pefo 

deUa colonna aerea fi aumentali di 1 E qui opportunamente fi offervi, che vi 

fono de’cafi, ne’ quali tutte le radici di una equazione rifolvono ciafcuna il Proble- 
ma nel fenfo diretto coerentemente alla fatta enunciazione, e tali a cagion d’ Efem- 
p.o fono le due radici del precedente 3. Problema, ma ve ne fono ancora di quelli, 
in cui le radici (dolgono ,1 Problema in lenii opporti, come fuccede nel ordente 
per cu. trovane due radic, reali, e pofi.ive, e pure la fola 25 fcioglie direttamente 
il Problema nel fenfo proporto. La ragione poi, per cui fi trovi l’altra radice 41 
fi è, perchè ne farebbe venuta la fierta equazione, e però la fìeffa foluzione anche 
dal fupporfi a ■ *+x per lo che 1’ equazione trovata deve neccffaria- 

niente includere le dette due dilferenti quetlioni. 

. .404. Mediante l’introduzione di una nuova incognita fi portano ridurre le eaua- 
ziom dr fecondo grano affette ad eilère pure, ed ecco. come. Ho detto al num .L, 
che nell equazione * ±px — ±<j, acciò il primo membro fia un quadrato perfetto! vi 
fi deve aggiungere il quadrato cella metà tìd coefficiente del fecondo termine così 

x ~ 4 - “ p • fe pertanto quella quantità fi farà eguale al quadrato di una 

nuova incognita, per Efempioj, fi avrà** ±px+ l -p‘ = r , e trafponendo il 

termine cognito I p», farà l p» , coo chc ; due ter . 

mini incogniti dell'equazione fi rendono eguali a due altri termini, uno cognito, e 
altro incognito. Stame poi quella ritrovata eguaglianza, fe nell’equazione 6 ecume- 
nica x* ± px=.±q i i foflituiranno i due termini j x — i- p* i n ] uogo del primo 

membro, ne verrà ^ — ~p* = * q, e però/* =4- ~p‘ ±4, ed efttaendofinaW 

mente da ambi i membri la radice quadrata, fi avrà per ultimo *—■•* - p 1 ± <f ■ 

Tom. II. , , J - 4 

0 Qua- 
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in 

cercava. 


Qualora pertanto vogliali ridurre all’ efpreffione di quadratica pura una equazione af- 
fetta del fecondo grado, fi operi in quello modo : li eguagli ad una nuova inco- 
gnita l’ incognita dell’ equazione propofta accrefciuta della metà del coefficiente dei 
fecondo termine, polcia fi inalzi al quadrato 1’ uno, e I’ altro membro di quella 
equazione, indi li trafporti dalla parte della nuova incognita il termine affatto co- 
gnito, finalmente fi foflituifca nell’equazione propolla quello fecondo membro 
luogo del primo , e fc ne avrà una pura eguale alla propolla affetta, come 
Ma veniamo ali’ Efempio . 

405. l’rob. J. Cercarli i due lati di uno fpazio di terra di piedi quadrati 4465 , 
e de’ quali lati la differenza è 48. 

406. Rifoh De’ lati cercati il maggiore li dica — », il minore = y , lo fpazio 
dato di piedi quadrati 44^5—1», la mfferenza 48 — b. Poiché lo fpazio dato ri- 
fu'ta dal predetto de’ lati, ùià xy=a, e la differenza de’ lati eflènoo b, fi avtà 
x — 7— fe.Ora mediante quelle due equazioni li elimini una incognita, per efem- 
pio la y, lo che li ottiene con prendere dalla prima equazione xy—a il valore di 

4 * 

f cosi y =. — , e foftituirlo nella feconda equazione * — y — b in quello modo 


4 

* — ~=:è, cioè, liberandoli fecondo termine dal denominatore, »* — a—bx, e 
però »* — bx—a. A fine di ridurre ad equazione pura quella equazione affetta, fac- 
cio» — = z > c quadrando l’uno, e l’altro membro ho «* — bx -f- — 

€ trafponendo il termine cognito x 1 — &r~z l — Ì- 4 *. Ora nell'equazione x 1 

4 

ix=z» foftituifeo ss* — ~ b' in vece del primo membro, onde boa* -b l — » . 

4 4 

cioè a* = <14- — è* equazione pura, che rifolvo mediante l’ellrazione della radice 
quadrata cosi a = ± li* • Ma la a fi è fatta eguale a » — 1 b , quale 


valore rimeffb in luogo di a darà finalmente x — —b— ± j/ a ■+■ —b 1 , e pe- 

4 

TÒ X— ~b ± i /7 + —b 1 , rifoluzione , che in foflanza non è differente dalla già 
data per le quadratiche affette . Che fe quello valore di ac li follituirà nell’ equazio- 
ne x — y = b, fi avrà ~b ±ì/ *4- ~b‘ — y=b , ey~ — ìt* ^ * -t- —bp valo- 
re dell’altro lato cercato y. Si rimettano adeffo in luogo delle lettere i loro valo- 


ri numerici, e fi avrà ac =24 ± v* 44Ò5 4- 57Ò > cioè *=Z4 ± 4/5041 cioèAc=r 
= 24±7i , cy~ — 24*71. Valendo il legno fuperiore in quelle due efpreffioni 
trovali ac=95, e .7=47, valendo poi il fegno inferiore il lato ac è =: — 47, e il 
y - — — 95, e tanto i primi, come i fecondi numeri foddisfànno al Problema, men- 
tre '1 loro prodotto è 44 6$ , e la loro differenza è 48. Quelli fecondi numeri poi 
indicano, che i cercati lati devonfi prendere in una direzione oppolla ai primi; che 

pe- 
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però ne verrà un quadrato uguale al primo, ma a lui opporto di lito, e quella fo- 
luzionc fa vedere, che il Problema pativa doppio fenfo, uno diretto, e l'altro in* 
diretto . 

407. Alcune vòlte le condizioni, clic accompagnano il Problema ammettono 
quantità radicali, che involgono l’incognita, e in tal calò per preparare 1’ equa- 
zione bifogna primieramente liberarla (fai radicali. Se nell’equazione proporti v’ è 
un fol termine radicale, balla lafciarlo folo da una parte dei fegno d' egualità, e 
trasferire all’altra parte tutti gli altri, indi alzare l’uno, c 1’ airro membro alla 
potertà indicata dall’ efponente del vincolo, e in quello modo li farà egli fvanire : 

m / H 

Come per far fvanire il radicale dall’equazione V ax c -h ab—cd, fi farà 

% ! — x n 

y ax ' + t —cd — ab, cd elevando l’uno, e l’altro membro alla potertà indi- 

n ■ 1 - m 

cata dall’ efponente del vincolo, fi avrà di’ -t- c x = cd — ab , che fieli vorrà 

m 

rifolvere quella equazione, fi farà primieramente ax' -+■ c 1 — cd — ab" , indi x x 

™ m ' 

cd — ab" — e* _ 'S/' . , n , 


-, finalmente x—± 


cd — ab — 1 


40S. Eflendovi più radicali, elfi fi faranno fvanire mediante una femplice forti- 
tuzione nel fieguente modo. Si cebbano far fvanire i radicali dalla feguente equa- 
zione ab — y/ ex ■+■ j/ dx . Ciafcun radicale fi faccia eguale a una nuova incogni- 
ta, quale li forticuifca nell’equazione in luogo del corri (pendente radicale, con che 
fi avrà primieramente in luogo dell’equazione proporta una nuova equazione, 
la quale non comprenderà radicali ; in fecondo luogo fi avranno altrettan- 
te equazioni a due termini, quanti erano i radicali nell’equazione proporta, e 
cialcuna di quelle equazioni fi renderà libera dal radicale con alzare i fuoi due mem- 
bri alla potella indicata dall’eiponente del vincolo: Per lo che non rellcrà più, che 

far fvanire le incognite introdotte, e ciò otterrai!] cosi. Si faccia adunque | */cx—y, 

e fi avranno quelle tre equazioni ab—y H-z; _y' — ex ; z'—dx. Dalla 
prima fi ha y —ab — z, dal oual valore foftituito nelia feconda equazione in luogo di 
J* , ne rifulta a' b< — ja’fi’z -f- jais 1 — zi— ex, la quale mediante la fofti- 
tuzione dei valore di z ' trovali edere albi — %a x b x z -q- jafea* — dx —ex; dalla 

quale ricavo il valore di z- facendo al folito Tifar lx ,,J ° ~ “ h ' . Molti- 

i ‘ i0 

plico aderto per z i due membri di quella equazione, e mi viene z' = 
cxzJ-dxL+ia’b'z' — albi* „ , . ... .. ' 

, nella quale cu nuovo rimetto dx in luogo di a* , con 

... cxz-l-dxz-t-ìa'b'z 1 — a*b'z , 

che ho dx — ~ yib > c ' a cm prendo il valore di z x così z x — 

^abdx -cxz — dxz-^-a'b'z . , , , . .. 

— — . Ora paragono 1 due ritrovati valori di z’ cosi 

3 “ b 
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txA-dx — a , />> zz \nbdx — cxz, — «Vt-f -a*b'z 


e ne ricavo una equazione, in 


lub 

cui ia % agende a una fola cimenfione , quale rifolvo facendo a zz 

*-■■■ — ^'* 1 e quello valore foftituito in una delle precedenti equazioni , 


come nella a'b) — ^a'b'z, -njaia 1 — dx — ex, dà finalmente *’ X c -+- J? 

-f ~ia'b’x' X — c 1 — f~-t- i l ct i b*cx ì-^b^dx -=M f b 7 equazione, che non contiene 

altra incognita, che quella, che era nell'equazione propolla, che fi è liberata dai 
radicali . iVr venire al cafo particolare fia il feguente 

405. Prob. 6 . Cercali un numero tale, che Itia alla radice quadrata del pro- 
dotto del nredefimo numero nella differenza tra 21, e il quadrato di quello fteflò 
numero, come 21 Ila al doppio di fe ftefTo. 

410. Rifol. il mimerò cercato fi dica zzar, il 21 zza, a tenore della condizio- 


ne propofta fi avrà * : y ax — *> ;; a : la, e facendo il prodotto degli ellremi , 

e de’medj farà iax—a i/~*x — * . Ma a fine di preparare quella equazione t>i£o- 
gna togliere il radicale, lo che ottengo con inalzare l’uno, e l’altro membro al 
quadrato così 4 a'x'~a'x — . Quella equazione poi ha per fattore a’x, e 

ficcome col dividerli quantità eguali per una (teda quantità i quozienti fono eguali, 
però fatta la divilìone per « ! x , fi avrà x* 4* zz a. La rifolvo pertanto al modo 
delle quadratiche affette così *’ 4- 4* -1-4— ,r +4, ed ellraendo da ambi i membri la 

radice quadrata, ne hò * -4- a zz±V*-+-4> c ì°^ * — — *±V*-t- 4 > in cui rimeflò il 

valore di a fi ha xzr — 2±\/zl^+-"4, vale a dire x zz — 2 ± 5 . Due adunque fo- 
no le radici, la prima xzzq, la feconda * — — 7, ognuna delle quali foddisfa al 

3 udito nel modo altre volte efpofto. Giuda il num. quando l’ultimo termine 
i una equazione di fecondo grado uguagliata a zero elTendo pofitivo trovali edere 
maggiore del quadrato della metà defcoefficiente del fecondo termine, l’equazione 

ha due Tadici immaginarie. Ma ficcome colla formola data xzr ± JL p ± 

non appari (cono tali , torna commodo efprimerle in quell’ altra maniera x — ± 

~p±ì/q—Lp' X V-*ì o fia x zz ± Lp ± 1 X > la 

quale formola non dilferifce dalla precedente, che nella fola erpreftione. 

41 1. A quella fpezie di equazioni fi riducono molte altre equazioni, in cui 
l’efponente delia maflima potedà dell’incognita eccede il fecondo grado; ficcome 
però quelle equazioni fi pedono trattare egualmente, che le equazioni quadrate , 
perciò ti chiamano derivative del fecondo grado . La loro formola generale [fuppolto 
che m fia una potedà di 2. ] è la feguente x' m ±px m ±q zzo, vaie a dire (deter- 
minando 1’ efponente m ) x'±px'±q- ro; o x % ±px'±q~ =0; o x' s ±px' ±q zzo ec. 
Quedc equazioni pertanto non devono avere, che due termini, in cui entri l’in- 
cognita, e l’ efponente della madìma potedà dell’incognita deve edere doppio dell’ 
efponente dell’incognita nel fecondo termine. Ogniqualvolta adunque una equazio- 
ne , in cui l’ efponente della maflima potedà dell’ incognita , fia maggiore di 2 , 
avrà quede due condizioni, ella fi rifolverà col metodo ukto per le quadratiche at- 

fec- 
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fette: Onde perrifolvere l’ equazione *4+p*» fi farà «r'-f-p* 1 -f-— f l =q+ ~ f % , 

4 4 _ 

e levando la radice quadrata da ambi i membri , fi avrà *' 4-~ f— ±Vl + ~ p l ì 


cioè ** =: — -pi Vi -+- 1 p* > e di nuovo eftraendo da ambi i membri la n» 


dice quadrata, fi avrà finalmente 


*—± v'—j. p ± i /?+- p* . 


inettamente do- 


vendoli rifolvere 1’ equazione *’ -+-px '~q> fi aggiunga a tutti due i membri il qua- 
drato della metà del coefficiente del fecondo termine, onde fi abbia x i -+- p*’ 


i-p* — q ■+■ — p 1 , da cui levandoli la radice quadrata ne verrà p — H 

A 4 ^ 


-i-L p 1 cioè *♦ = — j- p ± Vi + -P' i ed eftraendo ad ambi i membri 


— ± V~ 1 p ± Vi -+- - P 1 , c finalmente levando 
di nuovo la radice quadrata da una parte , e dall’ altra , farà 


la radice quadrata fi avrà ** 


* — ± V± V - ~ p±Vl —P 1 • Così rifpetto all’ equazione * ,J +f» n — 1 
avrà *’ = — — p ± V 1 + -P 1 i 0 fa x+=±V~lp ± Vl+~ /*, e 

1 4 4 4 


a 


finalmente 


pe- 


rò X 1 = ± V ±V~ ~P ±Vl+- P'> e 

* 4 

*=±\/± V± V- — p±|/’f-*-i.p*. Ma veniamo all’Efempìo. 

* 4 

412. Prob. 7. Data la fomma di due quali fi fiano potenze dello Hello gradai-, 
e dato il loro prodotto, fe ne debbano determinare le radici. ~ 

41 J. RifoL Le potenze date fiano per efempio di quarto grado, delle quali 
le radici fi fuppongano edere x, e y . Le dette potenze faranno x*, y*. La fomma 
di quelle potenze fi dica za: a— 2482, il loro prodotto fi facccia — b — 194481 . 

A tenore della prima condizione fi avrà x*-f-7+= 2482 , e tilpetto alla feconda 
x y* z= 194481. Ora dalla feconda equazione fi prenda il valore di j* cosà j* = 

~ 4 , che fi foftiruifea nella prima equazione in quello modo — a, e to- 

gliendo il denominatore fi avrà x* ■+■ b zzo»**, cioè x* — xx *= — b, che rifoluta 

nella maniera delie quadratiche affette è x* = 4 ± i/-* — , e di nuovo eftraea- 

2 4 do 
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do da ambi i membri la radice quadrata, fi avrà V — ± |/ — k + 

e finalmente eftraendo ancora la radice quadrata , farà per ultimo 

* = ±l/± j/— ± \/ — fc-f- — • Che fe pafferemo a determinare il valore dij, 

prendendo primieramente dalla feconda equazione il valore di x 4 , che è ** — ^T’ e 
fo intuendolo nella prima, fi avrà — — cioè f — aj*— — k equazione in 

Jr 

tutto eguale alla precedente, e in cui il valore di y trovali e (Te re affatto fimile a 
quello di *, cioè J =± ]/ ± |/-j ± j/ — b-h 'L . Se fi follituiranno pertanto in 

v — ... \/ a. I/— ± 1/ — rè-t-f. i valori numerici di a, e di i, fi avrà 

2 4 

« — ± [/+ |/l2 4 I± V— 1 9448 i-j-i) 40081, cioè 

*r=± v/ ± \/ 1241 ±V 134,000, ed eftraendo la radice quadrata dall’ultimo ra- 
dicale farà x — ±y±^i 241 ± 1.60 , cioè * = ± l/± yj 2401 , facendo valere 
il fegno fuperiore , e * = *j/±V8i facendo valere il f.gno inferiore. Dal valore 
poi * — ± j/i V 2401 fi ha primieramente x~± V49 1 « P er ultimo * — ± 7. 

Dall’altro valore x — ± |/ ± v m fi ita in primo luogo *=: ±v"9 j e finalmente * 
— ±3. La cercata radice adunque * può eiicre tanto 7, come 3, e tanto pofiti- 
va, come negativa, poiché comunque fia o pofitiva, o negativa la rauice di una 
poteftà d’efponente pari, tale potdtà è Tempre pclìtiva. Siccome poi pel valore di 
y ritorna la ftelfa elpreflionc, che li è trovata pel valere di x, cioè y~± -j, e 
j — ± 3; però prendendofi ± 7 pel valore oi * farà ±31! valore della altra rauice 
y; e prendendoli ± 3 pel valore di * farà ±7 il valere di /. 

414. La ritrovata forinola * = ± l/-- ip±|/ 9 + Ip * , che nafee dal ri- 

folverii l’equazione * 4 -f -px'—q mi porta ora a! modo di dlrarre la radice qna- 
drata dai radicali binomi . Per dare la forinola generale, che ferve a tale eftrazio- 

ne, prendo il generale binomio radicale p±\/q -+-Lp'~ , e fuppongo, che la 

a 4 

fua 
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fui radice fia»+v>> onde farà 1 —k±^/, e quadrando 1* uno, 

e l’altro membro, fi avrà ■— P ± —*'± ix^y-j-y, in cui Iequantitàra- 

zionili alle razionali, e le irrazionali alle irrazionali dovendo edere uguali, fi avranno le due 

equazioni i- p—x'+y, e jxy'jr = per «ezzo delle quali fi deter. 

2 4 

mineranno i valori delle due indeterminate *, 7, che fi fono affante. Dalla prima 
equazione pertanto — p—x* -\-y fi ha x'—J^ p — y t quindi quadrando la fecon* 

da equazione ì*i/j — l/q-h-p 1 fi ha jx'j — q-h~ p * , in cui folli tuendo il ri- 

4 4 

trovato valore di x‘, ne verrà ìpy — 4 y~q-f~— p‘, o fu 4J 1 — ipf— — q — i-p* 

4 4 

1 

I q "T p* 

e però y x py = — , quale rivivendoli ( giuda il num. 395. ), fi ha 

1 / T~ 

III q — a p 1 

3 — ~P± | j^jp % — 2 — ~— y c i°* coJ fcrfi ^ riduzione al comune denominatore / 

— ~ — L q , e V 'J= l/~ P ± j/ — ~ q . Determinato il valore di y , fi de- 

termini adeflb il valore di x- A tale effetto prendo dall’equazione— p — v % -+-y il valore di 

y> c l le è?=~ p — x* , e lo follituifco nell’ equazione ^x'y=iq+— p» onde ho ìpx'-qx* 

1 2 4 

=q+~p 1 cioÌ4x* — ipx'= — q — — p*, e però x * — - px 1 — — q— — p\ la quale rifoi- 
4 414 


l/ I/' 


4 ** 


, cioè, fat- 


vendofi giuda il num. 411. lafcia *=±j — p±j _^p*. 

ta la riduzione ai comune denominatore, x=: * V'—p ± 1 ». Per lo che 

mettendo nella fuppoda radice x ± ^ y i ritrovati valori di *, y fi avtà 

Vi 


1 


~ t * l/ — “ ? * V^~P ± \/ — q , che è la formola ecumenica per 


1 edrazione della radice quadrata dai binomj radicali della forma 


■» 
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*4 f * o fi*l/»±V« , intendendo per « le quantità razionali , 

* r 4 

e per s/m le irrazionali. Siccome ogni quadrato ha doppia radice, quindi è, che 
la ritrovata formola è affetta da doppio legno; e però del propoflo binomio radi- 
cale — P ± I/9 4- — p ' una radice quadrata è \/ — p ± \/ — i-f 4- 

a r 4 4 '4 

\/ — f ± \/ — La , l’altra è — j/— p ± |/ — — ? — ]/- P — l/ — — ?• 

44 4 4 4 4 

415. Affinchè poi a niuno rimanga difficoltà fu la ritrovata formola generale , ne 
farò l’applicazione al cafo particolare. Debbali ellrarre la radice quadrata dal binomio 

34-4/8, che indicata farebbe VÌ+V*- Paragonato quello Sin. 34-4/8“ albinomio gene- 
rale ~p± ì/q + Lp\ fi avrà i- p = 3, e però i- p — i : In oltre | /?-+- L p* 

e foftituendo in vece di -p' il fuo valore, che ricavafi dal quadrare 1’ e- 
4 

quazi#ne ~p~ì cosi — p‘=9, fi avrà V y~-+- 9=^8, e quadrando 54-9= 8, 
2 4 

X però 9, cioè q — i, confcguenterocntc — 9 = — — . Ora i ritrovati 

valori di e — * fi foftituifeano nella formola generale j/i />±|/ — *_ q 

4 4 4 4 

+ |/~P±|/~ -I 9 , con che fi avrà l/i ±]/L + ]/l ±l/L , cioè 
4 4 2 4 2 4 

i/j, + A+l/i± i-, e perchè f/j, ± i. è tanto s/2, come 1, però la radice 
r ~ t 2 1 iì 

cercata farà tanto 1 -+- vuoine V^Tri- 1 . 

416. Si offervi , che fe le parti del binomio propodo faranno unite col fegno 4-, 

tale binomio fi riferirà al binomio generale j-p -h f/ q -h ~ p* » e però P et l’effra- 
zione della radice fervirà la formola generale [/ ~ p ± j/— ~q 4- 
|/J p 4 \/— ~q : Ma fe le parti del binomio Giranno unite col fegno — , tale 

binomio fi riferirà al binomio generale ~ p — 74- -p 1 , confeguentemente per 

, ( . 1 * ^ 1 * * * 

l’e- 
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l’ edrazione della radice fervirà la forinola generale 

Quelli due cafi poi fo io indicati dal binomio generale 

♦’ 1 ' ' . 

— p, e dalla formola ecumenica per 1’ eduzione della radice 

y'~P±l/~ ]/ ^P±l/-rL q. Quando per la prima parte della radice fi 

prende la prima parte V '-p+i/- 1 - q della formola, per la' feconda parte della 

ndice devefi prendere l’altra parte \/ ~p — e vice verfa. 

4T7 Ritrova» la formola ecumenica per l’ eduzione della radice quadra» dal 
binomi reali , palliamo adeflò all’invenzione della donnola generale per l’ellrazione 
della radice quadrata dai binomj immaginari. Abbiamo veduto al num. 410., che i 

binomi immaginari cadono fotto a queda forma ~p±~yw—p i x i/— 
cui radice quadra» fuppongalì edere x ±y — 1, onde farà 
l/ ~P±~l/tf—p' Xl/~i—x±f]/—i ì e quadrando l’uno, e l’altro mem- 
bro fi avrà 7? ±7 1/^4 ? — p ‘XS- l=x x ±ixy ì /-»-J in cui le quantità 

reali tra loro , e tra loro le immaginarie dovendo edere eguali ( affinchè 1’ equazio- 
ne poffà verificarli) farà -r» — y * =. i -p, e i- j/44 — p 1 X |/ — 1 — •*« 

o fia dividendo per j/ — 1, i j/4 q — p x = ixy, vale a dire }/ 49 — P' =4 *j. 

che inalza» al quadrato è 4 q — p 1 i6x : y ' , da cui prèndendoli il valore di v 1 , 

fi avrà ?’ ~ ^ 7 — , che fodituito nell’equazione x x — y l — L p dà x 1 — — 

i6.v* ’ ’ x r ìóx* 

— — p, cioè i6x* — 47 4-p* 8px x , vale a dire a 4 — — px x =z -■ ? J t quale ri- 

2 2 IO 

. jj 

. foluta a tenore del num. 411. dà x x ^—p± |/ — p* +49 — p 1 , e però 

4 I 16 16 ' 

x x =z Lp±l/ — q , confeguentemence x=z \/ — p ±j/ — q . Se pertanto quedo rj- 
4 4 4 4_ 

trovato valore di x fi foftituirà nelT equazione 1/4 q — p x zs^xy, fi. ayfq 
fi», lì. P j/ 47 
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|/4 1—P 1 = 4 yX ]/ ~!±V' c però* = 


ì/tf— P* 


4]/ ìp + 

VA?— P 1 . 


, o ila riducendo nel denominatore il numero 4 Lotto ai vincoli 


1/4-7— 


P l 


— . Ora fe quelli ritrovati valori di x, y fi 


7 ]/^t±l6\/~q 2 yp±2t/f 

foftituiranno nella fuppoBa radice x ±y \/—i , fi avrà ]/ i-p±j/ ~q ± 

j/4 4 f Xj/ — £_ ^ che ^ ^ f ormo ] a generale per 1 ’ eflrazione della radice qua- 
2l/p± 1 \/q 

drata da un binomio immaginario della forma ^p±l-\/ 44 — p 1 X |/~- 1 . 

418. Siccome poi l’ efprcfiione generale \/ ~P±ì/ 4?— p* X|/— 1 rappre- 
sa l e radici immaginarie di una quallifia equazione; per le quali fi è trovata la 


/\ . /T~ l/44 P' X|/— I , r , , 

formola ecumenica ]/ -p±V -4 ± ben fi vede, che rap- 

ìl/p± 2 | / q 

prefentando colla lettera A le quantità reali di quella formola, c coll a lettera B le 

altre quantità , che fono coefficienti di |/ — 1 , farà A 4- B |/ — 1 la forma del- 
le , 'radici immaginarie di qualfivoglia equazione. 

419. Ma veniamo all’ applicazione della formola trovata al cafo particolare . 

Debbafi e tirane la radice quadrata dal binomio — 40 — 42 V-r , dal di cui pa- 
ragone col binomio generale — p±~ l/ 4? — E 1 X / — 1 fi ha — 40=: ~ P ì 

_ 42 1/— 1 = — ~\/ M— p'Xj/— 1, e dividendo per |/— 1, —42 = 

. — — 1/4 q — p*. Effendo pertanto — 40= ~p, farà ~p = — ao, p — — 8o, 
p> —6400; che però nell’equazione 42 = ~|/44 — p* foftituendo il ritrovato va- 
lore di p 1 , fi avrà 42= “l/t? — 6400, o fia 84 = 1/4 q — 6400, c quadrando 

7056 
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US 


705(5 = 49 — 6400, e però 47= 1 345(5, e finalmente 9 = 336 4, onde farà 
— 9 = 841. Si foflituifcano pertanto nella formola generale j/ ~f>±|/ '~ì — 

|/4 T— P* Xl/- 


2 l/p±l J/ 9 


ritrovati valori , e fi avrà y — 20 ± V s 4 > 


|/i345< - < 4 oo X |/-i ? doè 

2j/ — 80* 2^/3364 


20 ± 29 - 


1/705* x 
2|//— 80 ± 1 1<5 


Ma il primo termine A tanto 3, come j/— 49) 0 Ha 7|/ — r , ed il fecondo è 
tanto — l/49 X |/— *» o fia — 7 |/— 1 , come — |/— 9X^/— I) o fia 
— ^9=3; dunque la radice quadrata del propofto binomio £ tanto 3 — 7 / — i t 

come — ‘3 4-71/?.. 

420. Queltc formole generali fono bensì comode a! bifogno per operare più 
fpeditamente', non però è necciTario averle femprc prcfcnti alla mente, badando an- 
cora fare le fopra efpofte operazioni col binomio, di cui fi tratta. Cosi pel bino- 
mio dato al num. 4 tj. fi farà l/j-l-j/8 = r 4- \/y , indi fi opererà nel modo ivi 
efpofto: Parimente pel binomio — 40 — 42 J/ — 1 dato al num. 419, fi farà 

\/ — 40 — 42 |/ — 1, —x -b-y]/ — 1, pofcia col metodo tenuto fi profeguirà 
V operazione. 

ARTICOLO III. 

Dei Problemi più che determinati , indeterminati, femideterminati , c degli artifizj 

di Ditfjnto. 

411. Qlccome ("pel num. 333.) Problema determinato è quello, in cui il numero 
O delie cole, che fi cercano, è ugnale al numero delle condizioni date, così 
problema più che determinato è quello, in cui il numero delle condizioni propolle 
è maggiore del numero delle cole cercate. E tale farebbe il feguente Problema: 
Trovare due numeri x, y, de’ quali la fomma de’ quadrati fia 34, la differenza de’ 
cubi 98, e il prodotto 2 6, in cui tre fono le condizioni datele due le cofe cer- 
cate. In quelli Problemi tante fono le condizioni fuperflue, che alla determinazio- 
ne del problema non fi richiedono, quante ne mollra la differenza, che palfa tra il 
numero delle condizioni propolle, c delle cofe cercate: 11 più delle volte poi que- 
lle condizioni fuperflue pugnando colle neccfiàrie rendono il problema imponìbile, 
come 'nel jsropoflo efempio il Problema è imponibile, poiché la terza condizione ' 
pugna cblle flue. prime; che fe la terza condizione folfe 'fiata, che il prodotto de’ 
due numeri foffe 15, il problema farebbe bensì flato pgffibile , irla la condizione in 


V 2 


-Oj J 


quan- 
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quanto che derivante necdTariamente dalle due prime, farebbe (lata fuperflua. Tali prò 
blemi renijonfi determinati con togliere le condizioni fupcrflue. Se le condizioni nou 
pugnano, balla ritenerne tante, quante fono le cofe cercate; Te pugnano quelle tati 
devonli levare: Così nel problema propollo, perchè la terza condizione, che il pro- 
dotto de’ due nume» lia aó, pugna, ella develi levare, e il problema reiteri deter- 
minato: Che fe la terza condizione farà, die il prodotto de’ due numeri fta 15, per 
rendere il problema determinato ballerà levarne una qualunque fiali , ritenendo e la 
prima, e la feconda, o la prima, e la terza, o la feconda, e la terza. 

422. Problema indeterminato è quello , in cui il numero delle condizioni pro- 
polle è minore delle cefi- cercate, e liccon.e a fine di giungere ad una equazione 
finale, in cui entri una fida incognita, è necefiario che unte fiano le condizioni, o 
fia le equaz.ioni, quante fono le incognite, elfendo in quella forte di Problemi il 
numero delle equazioni minore del numero delle incognite, ben fi vede, che nell’ 
equazione finale necelfariamente rimarrà più d’ una incognita : Quindi è, che non li 
potrà mai venire alla diluzione dd problema , e però non fi pottà ritrovare il valore 
di una incognita, qualora non fi determini ad arbitrio il valore dell’altra, o delle 
akte, nel qual cafo il Problema d’indeterminato fi fa determinato; e poiché infiniti 
fono i valori, che a tali incognite fi poffimo alì'egnare, perciò il Problema ammet- 
te infinite foluzioni. Ma veniamo all' Élempio . 

PROBLEMA 1. 

423. Cercanfi due numeri con quella condizione, che il loto prodotto Aia alla 
differenza de’ loro quadrati come a: b. 

424. Rif.il. 11 numero maggiore fi chiami x, il minore j, de’ quali il prodottò 
è xy, e (a differenza de’ quadrati è x* — y ' , e però giuda la condizione propoda fi 
avra a: b:: xy: *'• — y' , e facendo il prodotto degli ditemi, e de’tnedj, nè verrà 
4 x* — ay'—bxy, in cui prendendo la x per la incognita , fi ordinerà 1’ equazione 

così , «x* — bxy—ay' t e però x* — ~x —y ' , che rifòlvo giuda il num. 395 cosi 

x =: — ± y y 1 +b' y ' , q fia » — t. y ±. Ìt/44 1 -y-b 1 . Se pertanto la ragione , 

con cui il prodotto de* due cercati numeri fta alla differenza de’ loro quadrati farà 
x: 3, fi avrà 4 — 1, b=$, dalla foftituzione de’ quali valori ne verrà x — j-y 

*■ — 1/4-49, in cui fe fi fupporrà y~j, fi avrà *= — ± — j/ti ; fòppoda 
T y 2 2 

y=i, fari x=j ±|/iji fuppoda y=. 3 , làrà x = ~-± |/tj ec.; 

fatta jr=— 1, farà — |-± |/i 3 ; fatta y=— 2, farà x= — 3 =Fj/i 3 «• 

fatta y = -, farà x= 2-± -f/13; fatta y — -, farà 4r=r~± ^-|/i3 ec.; 

2 4 4 ^ 5 — 

fatta j=Vh fata J- = V' 1 3 » tri x ~ l]/±} ± 7 CC > 

e co- 


•4 
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e co?) in infinito continuando pel valore di y le (apposizioni di numeri interi , o 
fratti, razionali, o irrazionali , politivi, o negativi, li avranno infinite foluzioni, e 
in confeguenza infiniti valori di x- 

PROBLEMA 2. 


425. Cercanli quattro numeri con quelle due condizioni, la prima che la (bm* 
iha del primo col fecondo (ia uguale al quadrato del terzo , la feconda che la forn- 
irla del primo col quadrato del terzo fu uguale al prodotto dei fecondo ned ultimo 
più 2. 

41& Rifol. Il primo de’ cercati numeri fia x, il fecondo y, il terzo s, il quar- 
to k. Sarà, giuda la prima condizione, r+jm'; giu Ita la feconda x 4 - s* — 
yu- J-2, mediante le quali due equazioni eliminando una incognita, perefempio la x, 

fi avrà zi' — y— u y — x l + 2, e però y~ — — — , il qual valore foftituico nella pri- 


ma equazione ar -f-y — %' darà x = *’ — 


IX' ■ 


« 4-1 


2 - UX' 

-, o fia ar— — 


-x' 4- 2 


« 4-1 


vale 


U — I X t‘ + 2 . - . . . 2*’ — 2 , 

a dire ar — 0 . In quelle due equazioni r — , cd 

«4-x 1 «4-1 

u t V t- 2 

• A vi fono le due », * da determinarli ad arbitrio: Se pertanto fi fup- 

« 4 -« 

porrà »=i, x =: 2 , la prima equazione farà y = j , la feconda farà x= 2-Ì- 2 . 


Che colà poi fignifichi 1 ’ efpreflione s" intende chiaramente dal numero 226. dd 

primo Tomo, poiché col diminuirfi il numeratore di una frazione, diminuendofi il 
fuo valore, qualora il numeratore fi diminuirà a légno di divenire infinitamente pic- 
colo , anche il valore della frazione farà infinitamente piccolo, lo che fucccde nel 
prefentc cafo, e perchè una quantità infinitamente piccola aggiunta ad una quanti- 
tà finita non 1 ’ aumenta, però làrà «= ~= 1: Chi defideralfc ancora un’idea più 


chiara dd valore di quella efpreflione j-, balta che rifletta, fhe (giuda il num.495. 

del I. Tomo), in qualfivoglia frazione il divifore da al dividendo, come l’unità al 
quoziente, o fia alia frazione, ma in queda efpreflione il divifore efl'endo 2, e il 
dividendo elfendo o, la ragione del divifore al dividendo, c però dell’unità alia fra- 
zione è infinitamente grande , dunque vice verju la ragione della frazione all’ unità 

è infinitamente piccola, eonfeguentemcntc il valore di quella frazione è una quan- 


tità infinitamente piccola. Facendoli ■= £ , *=5 , farà y ss 36, x = — ri ec. 

427. Problema femideteTminato è quello, che a motivo di certe condizioni am- 
mette un finito, e determinato numero di foluzioni , quantunque di natura fu a fa 
indeterminato, in quanto che la di hii equazione inchiude piò tf una incognita. Le 

con- 
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condizioni , che diminuendo il numero delle folazioni fanno p affa re il Problema da 
indeterminato a eflere lèmideterminato , polfono eflere tre, ed aver luogo, o fcpa- 
ratamente, o tutte inlieme. La prima che le quantità cercate lìano intere, la fe- 
conda che liano polìtivc, la terza che liano razionali, al che fi riducono gli arti- 
fizj di Diofanto. Per fare, che fi vérificfiino quelle condizioni, tutta l’arte confitte 
in faperc allcgnare tali valori all’incognita, o all’ incognite da determinarli ad ar- 
bitrio, onde il valore dell’equazione rilutti intero, poiitivo, e razionale, fe tutte 
tre le condizioni faranno propofte, o pure l’uno, o l’altro, fe lettamente l’una, o 
l’altra condizione farà data. 

4*8. Se l’equazione effendo immune dalle frazioni non monterà, che al primo 
grado, la fola feconda condizione, cioè che le quantità da trovarfi liano pofìtive , 
potrà aver luogo ogni qualvolta l’incognita, o 1‘ incognite da determinarli ad arbi- 
trio liano affette dal fegno — : Se l’equazione avendo frazioni farà di primo gra- 
do, avrà tempre luogo la prima condizione, che le quantità da tremarli liano inte- 
re, e ve lo potrà avere anche la feconda, che liano politive nel calò poc’anzi det- 
to . Se finalmente 1 ’ equazione avendo frazioni attenderà a grado maggiore del pri- 
mo , potrà tempre cadervi la prima, e l’ultima condizione, c fpeiliflìm'o anche la fe- 
conda . Il primo calò lpetta all’ equazione di quella forma y — ±.d ax , ovvero 

y — ± ax ± bz ± c ec. 11 fecondo all’equazione y ~ ± — ~~ , o pure 

, kx ax ± bz± c „ bx 

y — ±H ± — , o y — ± ec. Il terzo all eauazìone y — ± — ± 

a e a 


Y 


dx ± t 


Quanto al primo cafo non potendo aver luogo fe non fe la condizione, 

che il valore di y fia pofitivo, per fare, che ella fi verifichi nella fuppofizione , che 
il termine ax fia affetto dal fegno — , bifognerà allignare un tal valore a a, che 

fia minore di —, cioè fia — > x. Siane l’Elènipio. 


PROBLEMA 3. 

429. Cercali quale farà il pefo di due mafie di piombo , la prima delle quali 
accrelciuta di z libbre è uguale a 9 libbre meno il triplo della feconda mafia. 

430. Rifol. La prima mafia fi chiami x, e la feconda y . A tenore della condi- 
zione proporta fi avrà l’equazione x 4-2 = 9 — jy, e però *2=9 — 2 — jy, cioè 
x — 7 — jy, in cui devefi dare all’incognita y un tal valore, che fia 7 — 37 una 

quantità poltriva: Ora acciò 7 — 37 fia pofitivo deve eflere — >j, e però il 2 è 

il numero maggiore intero, che fi polla fortituire in luogo di y , onde fia 7 — 37 
una Quantità pofitiva. Softituendofi adunque il 2 in vece di y , fi avrà * — 1; fott!- 
tuendo 1, l'ara x— 4; e quelli fono i foli valori politivi, e interi, che nei prefen- 
te cafo poffono convenire ad x, e y. Se il Problema foffe flato proporto con que- 
lla condizione, che la prima malfa accrefciuta di due libbre dovette elfere uguale al 
triplo della feconda mafia meno 9 libbre, l’equazione farebbe fiata x — \y — u, 
in cui il valore di * è tempre pofitivo qualunque fia il numero intero foftituito in 

- ; * - IU0gO 
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luogo di / cominciando dal 4 , perchè deve elfere / > U , per lo che il numero 

deile foluzioni va ali’ infinito: E perchè col foftituirfi in luogo di y i numeri 4, j, 
6 , 7, 8 ec. fi hanno pel valore di x i numeri 1, 4, 7, io, 13 ec., che fono in 
progrelfione Aritmetica, la di cui differenza è 3 , quindi è, che elfendo propello 
qualfivoglia numero da foftituirfi in luogo di y , fi avrà torto il valore di x giuda' 
il num. ioi2. del I. Tomo fenza aver Difogno di fare l’attuale folliamone , niente 
altro richiedendoli, che moltiplicare coll’ efponente 3 il propofto numero diminuito 
di quattro unità, e al prodotto aggiungervi una unità. Qui poi fi olfervi , che da 
quelle equazioni della forma x — ±d±day ne nafce fempre una progrelfione arit- 
metica, la di cui differenza è a. Dalla forinola x — — d -y-ay nafce una progrelfio- 
ne afceodente, e dalla forinola x — — ay nafce una progrelfione difendente. 

431. Quanto al fecondo cafo potendo aver luogo le due prime condizioni, per 
determinare la maniera di farle verificare prendiamo a confiderare le forinole gene- 
rali per le equazioni a due incognite , mentre le oft'ervazioni, che fe ne faranno 
ferveranno di regola per le equazioni, che hanno più di due incognite. Le forinole 

generali pertanto fono x — ± a ± —, ed x—± ^ . Quanto alla prima fe fa- 

y 9 

rà x —a -+- —, il valore di x farà fempre intero, e pofitivo , ogni qual volta il 

_ hy 

valore foftituito in luogo di y farà un moltiplo di c : Se farà, x— — 0 - h 1 * x 

avrà fempre un valore intero , e pofitivo, fe foftituendofi in luogo di y un moltiplo 

di r, farà ~ < -L. Effendo x ~ a — —, nè rifulterà per x un numero intero, e 
oc c r 

pofitivo , fe foftituendofi in luogo di y un moltiplo di c così —, faràa> bn, il che non 

potendofi molte volte verificare, non ammetterà il Problema alcuna foluzìóne. Quando 

poi fia x = — a — — , il Problema farà fempre impedìbile. Per non elfere troppo 

lungo, porterò un Efempio folo, che pofeia applicherò a tutti tre i cafi. 

PROBLEMA 4- 


432. Dovendoli diftribuire un certo numero di folcii a due poveri con quella 
legge , che il numero de’ foldi dati al primo diminuito di 3 fia uguale a 24 me- 
no — del numero de* foldi dati al fecondo , cercafi il numero de’ foldi dati a cia- 

5 

feuno . 

433. Rifol. Il numero de’ foldi dati al primo fi dica x, e il numero de’ foldi 
dati af fecondo fi chiami y. A tenore della condizione propofta fi avrà x — % — 

24 — - 7 , cioè x — 27 — y equazione, che fi riferifee all’ ecumenica x ~* — — . 

5 5 m c 

Affinchè adunque x fia intera, e pofitiva deve eflère 27 > X ” X , 0 fia27> in, 

e pe- 
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e però — > », dunque n non deve forpaflàre il numero rg, confegucntemente 

qualunque dei prodotti di 5 in qualfivoglia numero minore di 14 foftituito in vece 
di 7 darà ad .1 un valore intero, e politivo. S; pertanto fi forti tu irà 5 in luogo 
di /, fi avià *=2 j; le ti foftituiià ro, riavrà x — ig; fe li fortiruirà tj, fi av:à 
* — 11, i quali valori fono in progrellione aritmetica decrefcente, la di cui diffe- 
renza è 2, lo che può fervire per determinare lenza l’attuale fòftituzione il vaio» 
re di *. 

434. Se la condizione propolta nel Problema forte Hata, che il numero de* 


ioidi dati al primo diminuito di g dovefle eflère uguale a — de’foldi dati al fecondo di- 
minuito di 24, l’equazione farebbe data» — 3=2 ~y — 24, e però x——y — 11, equazio- 

by 

ne che fi riferifce alla formola generale *= — a 4 - — ; onde acciò la * fia intera, e 


pofitlva deve eflère-^ < ™ , cioè — <«, e però » deve eflère maggiore di io: 

Se adunque cominciando dalPu fino all’infinito li moltiplicherà fuccertivamenre il j, 
indi quelli prodotti fi foflituiranno in luogo di /, avra tempre la x un valore poli- 
tico, e però il Problema riceverà infinite foluzioni. Cosi iòllituendoli 55 in luogo 
di/, farà *2=1; foftituendoli 60, farà x:zzg; foftituendofi 65, idià * — 5 ec., i 

3 uJi valori di x fono in progrellione aritmetica principiante dall’ unità, la di cui 
iffèrerrza è 2. 

43 j. Finalmente fe il problema fòrte flato propofto con quella condizione, che 


il numero de’ folcii dati al primo povero diminuito di 3 forte uguale a 24 più L del 


numero de’foldi dati al fecondo, l’equazione farebbe (lata * — 3 — 24 -f- ~ /,cioè 
* — 27 -+- — /, che fi riferire alla formola generale nzz. a -f- —, che però qua- 
lunque fia il moltiplo di j , che fi forti cui Ica in vece di 7, il valore di » farà fem- 
pre politivo, c intero: Cosi foftituendoli 5 in luogo di 7, fi avrà *2=29; fofti- 
tuendofi io, farà *2=31 ec. 

43 6 . Partiamo ora a confiderarc la feconda formola generale x 222 ± “ * di 


cui le fole tre combinazioni — — x ; - — -2 2 


a-hb 7 


2= * poflòno ve- 
nire al calcolo. E quanto alla prima formola ben fi vede, che acciò la «ri- 

filiti un numero intero , fi deve in luogo di /foftituire un tal numero , onde l’ ag- 
gregato a -i-b y fia tln moltiplo di c: Quanto alla feconda formola non folo 

fi deve foftituire in vece di/ un tal numero, che renda a — by moltiplo di c, ma 

A 

in oltre deve eflère g- > /, cioè in luogo di / fi deve forti tuire un numero, che 

fia 
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fia minore di acciocché il valore di x rilutti pofitivo. Rifpetto alla terza for- 
inola — a . il numero dafoftituirli in luogo di / e deve edere maggiore di ~,e de- 
ve rendere — a -+- b y un moltiplo di c. Rifpetto poi a ciafcuna di quelle tre 
forinole i diverii corrifpondenti valori di x, e di / fono fempre in progrellione 
aritmetica con quella legge collante , che la progrellione aritmetica nata dai 
valori di x ha per differenza la quantità b , cioè il coefficiente di /, e la pro- 
greffione aritmetica nata dai valori di / ha per differenza la quantità c, cioè 
S coefficiente di x in luppofizione che la trazione lia ridona a minimi termini. Rifpct- 

to alle due formole — x> e — le progreffioni tanto dei vaio- 

tl — (y v 

ri di *, come di y fono afcendenti, ma rifpetto alla forinola — —Z. z=x una del- 
le progreffioni è afcendente, e l’altra difcenJente, lo che colta dalla fola ifpezio- 
ne delle forinole: Per lo che balla trovare di quelle due progreffioni il primo ter- 
mine per avere nel tempo itlelfo anche tutti gli altri, die lervono alla foiuzione. 
Un poco d’efercizio poi unito a qualche deitrezza oafterà per ilcuoprire con facilità 
la prima quantità da foftituirii in luogo di y , dalla quale follituzione fi avrà il 
primo valore di * , e cosi pofcia ritrovati i primi termini delle due progreffioni arit- 
metiche j lì avranno mediante la regola data tutti gli altri. 


PROBLEMA 5. 

437. Cercafi lo fpazio pcrcorfo in tempi uguali da due mobili , i quali con 
celerini ineguali fi movono in guifa, che il quintuplo dello fpazio percorfo dal pri- 
mo più 17 è collantemente uguale al i'etiuplo dello fpazio percorfo dal fecondo. 

KifoL Lo fpazio percorlo dal primo li chiami *, e lo fpazio percorfo dai 
fecondo in tempo uguale li dica/. Giulia la condizione propofla li avrà 5 * 17 — 

6 y, e però — y . Si follituifca pertanto in vece di x il 5 , che è il primo 

numero, che poffa aver luogo, e fi avrà y=. 7. Ora giuria la regola data ai 
tium. 43Ò. la progreffione aritmetica, che naice dai valori di * deve avere per dif- 
ferenza il < 5 , e la progrellione aritmetica, che naice dai valori di y deve avere per 
differenza il 5: Quindi la progreffione, che dà i valori di x, è j, 11, 17, 15 ec., 
c la progrellione, che dà i valori di y , è 7, iz, 17, 22 cc. Se in vece di ritrovare 
il valore di / nd risolvere l'equazione, fi foffe ritrovato il valore di x, così x zzi 

— — — , fi farebbe torto veduto, che pel valore di / farebbe (lato d’ uopo pren- 
dere un numero maggiore di , il quale renderti: 6 y — 17 uh moltiplo di 5. 

±a ±by 


438. Si ortervi, che acciò l’efpreffione- 


rifulti 


un numero intero me- 


diante la follituzione di tjualche numero intero in luogo di y, devono le due quan- 
tità b, c effere numeri primi fra loro ; che fe non faranno tali , non fi potrà aflegnarf 
a y alcun valore intero, che renda la frazione un numero intero. Difatto non eden- 


dò b,c numeri primi fra loro, farà o — = m 
Tomo II. 


o b mr 

’ " m t 

Q. 


~ , confoguen- 

cm 0 

te- 
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temente 4 = *»• Si faccia pertanto la frazione ± uguale a Qj che fuppon- 

go numero intero, e foftituendofi m in luogo di ^ giuda il primo cafo, fi avrà 
* — ±my— Qj quindi e (Tendo m nnmero intero, dovrà y edere neceflariamente una 
frazione, mediante cui polla eflère ± — ± eny un numero intero, e però non fi po- 
trà dare a y alcun valore intero, che renda la frazione un numero intero. Si fo- 
lli tuifca adeflo — in vece di — giuda il fecondo cafo, e fi avrà ± — — Qj 
mt c b 

vale a dire ± — + ry — Qj ; che però eflendo Q_f un numero intero, lo dovrà ef- 

fere ancora ± — ± r 7 , e non potendo eflerlo, fe / non è una frazione , ben fi 

m - * », 

vede, che nemmeno in quedo cafo fi potrà a (Tcgnare a y un numero intero, cne 

renda intero il valore della frazione. Finalmente e (Tendo — — — , purché non fiat 

c m 

un divifore efatto di a, nemmeno in quedo cafo fi potrà fodituire un numero in- 
tero in vece di/, che renda la frazione un numero intero; poiché facendo ± — 

fi avrà ±a±by=zQc, o fia ± by—Qe + a, e peròji— — r*~ ; Ma elfendo — = 

i c 0 a . 

— , é -r = m; per lo che fodituito quedo valore fi ha y = Qj» -*• -r , * n cui 

M b £ 0 # 

non efTendo a divifibile per b , farà Q j- una frazione, e tale neceflariamente 

farà la 7, alla quale perciò niun valore intero fi potrà dare, che renda la frazione 
un numero intero. Lo che fi doveva dimodrare. 

a ±. b 7 .. • 

4 ig. Non fi può diflimulare, che rifpetto alla formola x—± — n volere 

tentare diverfi valori di 7 interi, che rendano la x un numero intero, 'oltre che 
non è un operare fcientifico, riefee fovente un operare lungo, e nojofo; però darò 
la maniera di potere ciò fàcilmente ottenere. Confiderò pertanto la proporla for- 
inola cosi ex — by — a , o by — ex— a con liberarla dal divifore; pofeia di quefla 
formola by — cx=za per efémpio prendo i fattori b,t di/, x, e con loro ne for- 
mo una frazione cosi —, dopo di che cerco un’ altra frazione ~ , la quale fot- 
tratta dalla precedente, e trafcutato il comune denominatore lafci di refiduo ± 1, 
cioè fia b$ — cff—±i (alnum. 8j8. darò il modo di trovare la frazione ~). Ora 

fi moltiplichi quefla equazione bg — ct~± 1 per a termine cognito della formola 
data, e fi avrà obff — *cì—±a, la quale fi fonimi, o fi fottragga dalla precedente 
by — rx— ±4, fecondo che nell’nna, e nell’altra la quantità 4 ha diverfo, o lo 

fleflò fegno, con che ne verrà b X'/^a/ — e — o , da cui fi ricava 

— — * ~ l ~ a *. Ma per ìpotefi i numeri b . t fono primi fra loro , dunque la frazione 

* y-t- off tro- 
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novità è ridotta li fuoi minimi termini di maniera, che x, y dovendo edere nu- 
meri interi, bifognerà, che fu x ♦ at=zbm, e v + afl — cm (la lettera m efprime 
un qualunque numero intero); quindi li avrà x— bm±at, ejr—cm + iifi. Quelle 
pertanto fono le efpreflioni generali di tutti i numeri intieri , che polfono conveni- 
re ad x,/ tecondo i diverft infiniti valori, che li polfono allignare ad m . Prendo . 
l’efempio dall’ equazione J/ — 7 x — 1 3. 1 coefficienti delle due incognite ridotti 

nel modo detto a frazione danno — , e la frazione da fottrarfi, cosi che iia tff — 

cf—± 1 , trovali elTere 1 , di fatto fottraggoL dà -, e non curando il comune 
j J 7 

denominatore , trovo j X 5— a X 7=1 '■ moltiplico quella equazione pel termine co- 
gnito ij della propella, e mi viene x 3 X 3 X 5 — Sottraggo quella equa- 


e però x=z 51*1 — 13 X 1; e / — 


zione dalla data 5/ — 7x1=13, e mi nafee 5X/ — *3X3 ~~ 1 X* + *3 X * = °» 

cioè 1 — ÌLLLLKÌ. Faccio x-j-ig X 2=5'*> 

7 / — 1 J X I - 

13 X 3 — 7« > quinji f —ym-hilXì- Acciò rifpetto alla prima equazione x — 5 m 
— 13X1 il valore di x Iia politivo, il minimo numero, che li polla fupporre in luo- 
j 1 V 2 . « . 

go di m deve rendere m> — - A - — , tutte le altre fuppofizioni poi all’ infinito pel va- 
lore di m daranno infinite rifoluzioni alla propofta equazione. Un altro efempio ci 
fomminillrerà l’ equazione 33 x — yy/^zyó. Coi due coefficienti delle incognite for- 


mo la frazione , e la frazione da fottrarfi , acciò li abbia bj - 
59 
14 


-ri' = ± 1, fi trova 


edere — , onde fottraendo quella dall'altra fenza curare il comun denominatore fi 
*5 

li trova 33 Y 25 — 59 X — 1 • Moltiplico quella equazione pei termine cognito 76 

così 76 X 33 X * 5 — 7» X 59 X '4— — 7Ò) che fommo coll' equazione data 33X — 59^ — 76, 

e mi viene 33 X* 4 - 7 ÓX 2 S — 59 X~F'*~ 1 Ó X r 4 = 0 > da cui fi ricava U — 

x-ht^x T ^ ' ° ra nulIa P iù reI * a a fate > che/-+-7<5X 14= 33». ed x-hjó^ 25=59». 

Dalla prima fi ha /=33>n — 7/5X141 rifpetto a cui deve edere m > ac- 

ciò il valore di / fia politivo; e dalla feconda x = 5 gm — 76 X a 5 , rifpetto alla qua- 
le deve edere m > , acciò il valore di x fia politivo . 

59 

440. Veniamo ora alla terza fpezie di Problemi, ne’quali fi tratta di ritrovare 
numeri, che liano poterti peifette, la quale condizione, come ognun vede, non 
efdude i numeri fratti, c rifpetto alla poterti pari qon cfJudc i numeri negativi, 
poiché (pel num. 114.) le poterti d’cfponente pari fono Tempre pofitive , comun- 
que la loro radice fia politiva , o negativa . Elléndo che la condizione proporti 
efige, che fi ritrovino numeri commenfurabili , o fia razionali, i quali foddisfino 
ai Problemi indeterminati, ai quali potrebbe foddisfarc una infinità df numeri irt- 
commenfurabili ; però tutta 1 ’ arte da ufarli nella Eduzione di quelli Problemi confi- 
tte in far fparire dall’equazione il quadrato. 7 le più alte poterti dell' incognita, 

Q^z che 
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che deve effe re it valore dell’equazione , così che tettando etti elevata al primo 
grado, fi p nffa rifolvere l'equazione fenza che v’intervengano quantità radicali. Per 
ciò fare molti fono gli artifizj, che pattano folto il nome di Diofànto, per avere 
egli fpezialmente trattato di quella i'pezie di Problemi. Io indicherò i principali, 
da’ quali fi potrà prender norma per gli altri cali, facendone l’applicazione agli 
efempj particolari. 


PROBLEMA 6 . 


441. Si debbano ritrovare due numeri con quella condizione, che i loro qua- 
drati più il rettangolo del fecondo in una quantità cognita a, diano un numero 
quadrato . 

442. Rifai. 11 maggiore de’ due cercati numeri ha /, il minore fia x , ed «* (ia 
il quadrato, cui deve dfere uguale la forama de’ loro quadrati più il rettangolo 
del fecondo x in a: Si avrà a tenore della condizione x‘ -4- axq-/* — u’ . Ora u 
fi faccia uguale a /q -è, e fi avrà q-*x q-/* q-it/ q-f» 1 , cioè x‘ q-ax:= 

x ■ 4~ ox b* , , . a 

iby-t-b'y e però/ zz: , in cui qualunque fia il valore loftituito in 

luogo di x fi ha Tempre per y un valor razionale. Tutto 1 ’ artifizio in quella folu- 
zione è flato di introdurre il primo numero cercato y in luogo di «*, onde fi po- 
tette far fparire il quadrato della (letti/ . Ma Veniamo a determinare i due nu- 
meri cercati: Sia a— 7, b— 2, fe fi foftituirà 1 in vece di», fi avrà/=ÌÌ 2 — $ 

4 

— 1 ; fe fi foftituirà 2 in vece di x , fi avrà / — Z- ; fe fi foftituirà 3 , fi avrà 


y — U ec. 

2 

443. Lo fletto artifizio fi farebbe potuto ufare, qualora fotte (lato propofto dì 
ritrovare due numeri con quella condizione, che la fomma de’ loro quadrati, o pu- 
re la differenza fotte un numero quadrato, mentre chiamando» uno de’ cercaci nu- 
meri , e l’altro / , giuda la condizione propofta fi avrebbe x‘q- y' ara* , o »* 

•e facendo u—x±*> ne viene giuda la prima condizione x'q-/^=*'-t-2xz.-t-z. 1 , cioè 

y' t' 

, e però * — — — , e giuda la feconda condizione x* — y'=x * — 

y' 4-s* 

3xz.q-z,* , vale adire — jr* = — ìxz q- z ' , e peròx=fea . Un altro artifizio 

2 Zi 

ancora puoffi ufare, ed è rifpecto alla prima condizione di chiamare il primo nume- 
ro x 1 — y ' , ed il fecondo 2x7, mentre al quadrato del primo, che è x 1 — ix y' -k-J* 
aggiungendofi il quadrato del fecondo, che è 4xV’ , fi ha x 4 -f-2x> q-rN cdeèun 
numero quadrato, la di cui radice è x* q-j 1 : Rifletto alla feconja condizione fi 
chiami x* q-jr* il primo numero, e 2x7 il fecondo, e la differenza de’ loro qua- 
drati farà x 4 — ix'y'-t-y*, che è numero quadrato, la di cui radice è x* — 7* ; o pu- 
re il primo numero fi chiami x‘ q-y', e il fecondo»* — >*, e la differenza de’ loro 
quadrati farà 4X* >* numero quadrato, la di cni radice è ìxy . 

444. Un’equazione di quella forma az l —x x — /* fi potrà rifolvere ancora co- 
si: Poiché x* — y‘ = x+y X x ~j' > ^ fo*** <+7=r, ed* — y— t,c fi avrà «»* 

— ri 
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— rt mediante la fodituzione; quindi f — — , onde bi fogne rà , che az x fia divifibile 
per r. Sia P la più grande mifura di a, e di r, cosi che fia <=PQj edr=:PR ( et 

Qj* 

fendo Qj R numeri prinjj fra loro, e fi avrà t » confegucntcmcnte z x =: 

RS, e però f— QS, eifendo P, Q_due qualfivoglia fattori di a. Sia in oltre / la 
più grande mifura di R, S, e liccome RS deve edere uguale a un quadrato, egli è 
chiaro, che R, S non potranno edere , che di quella forma R , S^r*‘,tllendo 
s, m, h numeri interi: Per lo che fi avrà z'—t'm'n », r-zzx+-> — Pm 1 , t=x — ; 

dunque z—jmn, * — r y Ym‘ 4-^?* , y — j y Pw — Q«~ , e facendoli j, giac- 

2 2 

chè è inutile quello comun fattore nell’ cfprclfione dei valori di x,y, z, farà a — 
2 mn,xz=. Pw* 4 - 0 »' ,y~Pm' — Qn*. Or ecco rifoluta l' equazione , cioè ritrovati 
i valori razionali di z., x,y, mentre per m, n fi pollano prendere qualfivoglia nu- 
meri interi, e P, Q fono i due fattori di a, tra’ quali develi contare ancor l'unità. 
Quante poi faranno le maniere di dividere il numero a in due fattori, altrettante 
f.ranno le differenti efpreflioni di z,x, u. Per efempio l’equazione propella fia 
gz. 1 _=x l — y' , farà g = P Q, e perchè i fattori di g non poflono effere, cne j, g, 
cioè g=i X 3» farà P— i, Qa^g . Prendendoli poi per m, n de' numeri ad arbitrio, 
fe fi diramai, n—i , C»à z, — 4 , x— 14-12— tg, y^zl — 12-= — i r . Se pertanto fi 
follituiranno quelli valori di z, x, y nell’equazione g z 2 — x 1 — y , ella diverrà 
48 = 1 6g — 121, cioè 48 = 48 equazione identica, la quale fa vedere, che i trova- 
ti numeri razionali corrifpondenti ii,r,; foddisUno all’equazione. 

PROBLEMA 7. 


445. Si debbano ritrovare due numeri con quella condizione , che la fomma de’ 
loro quadrati ftia al loro prodotto, come il primo numero cercato accrelciuto di 
una quantità cognita a Ha al fecondo. 

Rifol. Il primo numero cercato fi dica x — a, il fecondo y-f-b; giuda la condi- 
zione propofta fi avrà x* — iux-\-a K -y-y % -i-iby-\-b x : xy—ay-H’x — ab : : * : y+b,c molti- 
plicando infieme gli edremi, ei medj, li avrà x‘y — zaxy -t-*‘y-hy> -hiby 1 +b'y+- 
bx 1 — -ìabx ^~a x b-t~by x -t-ib x y-i-b , ^=M x y — axy+bx 2 — abx , cioè togliendo i termini* 
che fi elicono, — axy ■+■ ay x -f-/’ 4- g by x — abx-b-t'b -b-b> =z o , e però m =0 

^ — j- . Qui tutto T artificio è confluita io diminuire la pri* 

ma incognita affiinta , ed accrefcere la feconda di una quantità collante per modo, 
che nell’ equazione fvaniffero i termini, in cuj entra x*. 

Quedo lltlfo artifizio ha luogo per far (vanire delle pocedà di quantità cogni- 
te: Per efempio cercandoli di dividere in due quadrati un dato numero rifultante 
dalla fomma ai due quadrati, cornei» 1 4-*», fi chiami ax — m uno de’ cercati nu- 
meri, e bx — n l’altro: Giuda la condizione propoda li avrà m 2 +n x —a'x 2 — 
lamx 4- m x 4- b 2 x x — ibnx 4- »* , cioè a x x — lam ■+■ b'* — ibn 2:0, ( però 
2<m4-2é» 


x == 


a 1 - i-b x 


Nd- 
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Nella rtelfa maniera fi farebbe operato le folle dato prò porto di ritrovare due 
numeri con quella condizione, che la fomma de’ loro quadrati (la uguale alia fom- 
ma di altri due quadrati; mentre chiamando *, y i due numeri cercati, fi avrebbe, 
giuda la condizione proporta, ** -f-y x =zu l -j-z» , e in luogo di « forti tuendo «r — a , 
cy + b in vece di z ne verrebbe *’ -by x =x x — 2«x+a» -hy l -b-zby-i-b x , cioè 
, ,, , zby-f-b 1 -t-a 1 

— zax + a x - 4 -iby-hb x =o, e però * = - - — 

PROBLEMA 8. 


446. Si debba ritrovare un numero con quella condizione , che dal di lui qua- 
drato ibttraendoli un quadrato dato, il reliduo fta un quadrato. 

Rifol. Il quadrato dato Ila b x , e il numero da cercarli per ora fi dica *■ , on- 
de fi avrà x 1 — b x , che fi faccia uguale ad * — b X “* cosi *' — ** = ■*— b X «' » 
c dividendo per x — b , ne verrà ah -b — x—b X cioè x+b=xu x — bu x , e pe- 
ri, x = ^ , che è il numero cercato . Di fatto fe dal quadrato di quello nu- 
li 1 — 1 , 

mero fi fottrerrà il quadrato di b, il reliduo farà un numero quadrato, come lo 
bu x -t-b 

dimoftra il calcolo, poiché : — b x è, mediante la riduzione allo fteflò de- 

• • u‘ — 1 


b x u* -a-lt 1 » 1 -+-b x — b x u* -\-zb x u x — b x 4 b x u x 

nominatore, ■ ■ = " - numero quadrato. 

U x I u x 1 

Il medelimo artifizio fi farebbe praticato, qualora avelie dovuto elfere b ‘ — a* 
uguale a un numero quadrato. 

447. Quando nelle equazioni di quella forma z 1 1= Ba x -+- A , che nafeono dal 
lifolverfi qualche problema femideterminato, ove perciò le incognite z, « devono 
edere numeri razionali, o l’una, o l’altra delle quantità A, B, o tutte due fono 
numeri quadrati , farà fempre facile il ritrovare valori razionali per z, » giuda il 
num. 442, mentre fe è A=a x , ballerà trasformare l’equazione facendo z^a-f-ur , 
e fe è B — b x , baderà lare z, — bu -fi-ar ; non egualmente però li potrà procedere 
alla rifoluzione, qualora niuna delle quantità A, B Ila numero quadrato. Prima di 
efpoTre il modo di operare in quello cafo, farò vedere come qualunque equazione 
di fecondo grado a due incognite, ciafcuna delle quali debba elfere razionale, lia 
riducibile a quella forma z 1 rzzBu* 4- A. Prendo a quello fine l’equazione ecumenica 
di fecondo grado ax x +bxy+cy x -i~Jx-i-ey-hf= o, in cui <*, i, c , d , e, f fono 
numeri cogniti pofitivi, o negativi, che fe folfero fratti, fi potrebbero levare le 
frazioni mediante la riduzione allo ftelfo denominatore, che poi fi trafeura. Difpon- 
go quella equazione così ax x -t-bxy-y-dx— — cy x — cy — •/, indi la rifolvo al mo- 

. . by -+-J 

do delle quadratiche affette , con che mi viene x -+■ — — — — 

o fia za x +by+i= 

a 4* 1 
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j/ì‘ — 4 ' f X } l ■+■ aW— ■ X y -H^ 5 — 4 "/• Ora quello fecondo membro deve 
edere quadrato, acciò la x rielea razionale, quindi develi determinare la y in mo- 
do, che egli lo polla edere: Per brevità faccio b 1 — qac— B , bd 2ae~m, d‘ 

4 «/— *> con che li cambierà in ^By 4- imy-y-n la quantità 

l/ ** — 4 ac X.S ■+• ì&d— y y y-d 1 — 4 af, e perchè quella quantità deve edere 
un quadrato, fi faccia By 1 -y-imy +-n~u l . Si difpongi quella equazione così V 

-i-imy — »* —a , e rivivendola li avrà B^-f-wrzz^B» 1 4-»i — B»j onde niente 
altro piu li richiede, fe non che Ba 1 ■+■ m x — B« fia un quadrato; per lo che li 
faccia «* — Ba — A, cosi che li abbia B* 1 4- A, che deve edere un quadrato, e 
perciò lo uguaglio a z’ . Tutta adunque la difficoltà confiderà in foddisfare a quella 
equazione z'=B«'-)-A, alla quale fi è ridotta l'equazione generale ax 1 4- bxy 4. 
c f' ■+■ dx 4 - ty 4-/ =0 , come era propofto, cosi che i valori di », « fiano razio- 
nali. Ma poiché li è fatto vfBp4-2m/ y-n— mx 4- by 4- d — u , e — Bi* 


— B>+-mr=z, farà y — Z ^~— , , i valori poi di », », fi potran- 

no prendere ad arbitrio politivi, o negativi. Ora per avere i valori di x f y deb- 
bono prima edèr cogniti i valori razionali di », z: Quindi fi deve ri lol ve re l’equa- 
zione *.* — B1/4-A 1 in modo, che », z fiano numeri razionali interi, o fratti. Pren- 
diamoli primieramente a confiderare fratti, così che ridotti allo dello denominatore 

fiano » — — , u — — , le quali frazioni fiano efpreffè co’ minimi termini, e però 

r > *> 1 f ,ano tiumeri primi frà loro. Mediante la fodituzionc di quedi valori di », 

», l’equazione »’=z:B» 1 4-A fi cambierà in —=—4- A, o fia Aa’rzr* — B(*. Ed 

? l f’ 

ecco ridotta tutta l’operazione a ritrovare per r, r, 9 de’ numeri interi razionali. 

448. Siccome or lì fuppone, che nè A, nè B fiano numeri quadrati, cosi fup- 
pongo, che nè A, nè B contenga fattori quadrati, mentre fe fede A urrrrf’, eoa 

, dr dt . g d't 1 

Iare * — H — “i 1 equazione fi cambierebbe in — - — — f-e/ 1 1 cioè r*— Br 1 

4 <J*j m cui B, c non foto non fono numeri quadratica nemmeno contengono fattori 

quadrati. Se folle Bzrèe 1 , con fare »^n — , u —~ , l’equazione rifiaterebbe — 

c ‘°* r ' =bt , -l~Ag’ , come prima: Finalmente le foffè A —ed', B— ir 1 , 

con fare » = —, u —~, l’equazione farebbe — y-td 1 , cioè r* = ir 

f et f 4* r’j* 

+ f ?‘i ** ca< k fem pre nel cafo fuppodo. Suppongo in oltre, che non fia B— r, 
perchè in tal cafo la rifoluzione dell’ equazione (1 ridurrebbe al num. 444., lo che 
pure luccederebbe ogniqualvolta foffè Azz-B, poiché allora l’equazione c [fèndo »* 

=Ah 1 4-A, con fare *=—,»:=—, f equazione diverrebbe 4- A , 

vale a dire Ar'zzzt' -y-if- . Suppongo per ultimo, che fia A> B, e confèguentc- 
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mente A > i ; che fé folle A<B, non (i avrebbe a far altro, che carni lare ntll’e- 
quazione A in B, e f in q. 

449. Eolie quelle preme (Te veniamo alla rifoluzione dell’ equazione Aq‘ — r 1 , 

Bt 1 neilc aliente ipoteli. Tutto l’artifizio per giungere alla bramata rifoluzione con- 
file in dedurre nella maniera, che or ora elporrò, da quella una feconda equazio- 
ne, dalla lèconua una teiza ec, e cosi in poi. finché fi giunga ad una equazione di 
quella forma uì*— . r 1 — y 1 , la di cui rifoluzione fi ha facilmente mediante il num. 
444. Da quella equazione già rifoluta ripaflàndo per tutte le alrre, nelle quali fi è 
lviluppata l’equazione A q'—r 1 — Bf-, a lei finalmente fi arriverà, e fe ne otterrà 
la rifoluzione cercata. Prima di vedere come ciò dcbbali fare, oifervochc fc ( aven- 

Y T 

dofi la frazione — tale, che con fare — , e con trafeurare il comun deno- 

minatore fia ri — rt — ± 1 , di cui ficconie r, t fono incognite, così r, f rellano 
da determinarli col calcoloj fi moltiplicherà l'equazione Aq'—ri — Bt 1 per r' 1 — Bf* 


onde fi abbia Aj 1 X r ' — iii* =r- — "Bt*" X^ 7 "— fii'*, in cui r- — Br‘ X 7 1 —~Bt ‘ 

— rr'± Wf — B X^r ±rt , come coda dal fare le indicate operazioni, poiché 

— B X r?~±7? = + B, con fupporre rF±Sri —a 1 , l’equazione faià 

Aq~- xr*- — B? r — a 1 — B. Dunque il termine cognito A dell’equazione deve e fière 
un divifore di una quantità di quella forma a ‘ — B, cioè di un numero quadrato 
» ■ _ a' — B 

diminuito del coefficiente di »*, o fia — - — deve eflcre un numero intero: Che fe 

A 

quello numero intero, vale a dire quello quoziente fi dirà ~ A', farà AA'-t-Bera*, 
quindi un multiplo del termine cognito A aumentato del coefficiente B di t 1 deve 
elfere un quadrato perfetto. Si oliarvi, che il prodotto di due, tre ec. forinole di 
quella forma m ! — Ah 1 è fempre della medeii.na forma, cioè M 1 — AN 1 . Di fatto 

jm» — A n 1 X ri 1 — Am 1 — A X mn ± m'« che con farli ~mm' ± AnU 

=M‘, mn ±mn =N*, è — AN’ . Se le forinole faranno tre, come 

m* — A«‘ X m ‘ — An 1 X m * — A»" 1 , poiché il prodotto delle due prime, come 
pur ora fi è veduto, è di quella forma M* — AN* , le fi moltiplicherà quello pro- 
dotto colla terza formola , fi avrà M‘ — -AN X m"‘ — AN”' = Mb"+A\V' 

A Y M«’ ± Nm' ' — P’ — AQ^ con farli M/s'+ANn' =rP’M»f ± N *" ‘ — (V m 
Balta poi una leggerilfiina rifleinone per olfervare la legge, colla quale fi fouuano 

dai propolli fattori le forinole mm * Ami? — A y^ma^— mn ec. 

450. Per trovare quello numero a , che develi cercar tentando , fi rifletta che 

A ** ... A 

farà fempre a < — ■ Onde fe fra i numeri naturali da 1 fino ad — non fc ne tro- 


B 

veri alcuno , che renda — - — = A’ ( non fi confiderino i fegni di a, A ) , 1 * equa- 
A 

A A* 

zione non farà rifolubile con numeri razionali : E poiché è * < ~, farà a’ <- — 
A* ^ 4 

e molto più a’ — B <; — ; ma fi è trovato A A’— a' — B, dunque fattane la fo» 
4 fti- 
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A 1 A 

ftituzione farà AA <; — , cioè A' -< — , Che fe in vece di edere AA — B, 
4 1 4 

fofle A A =a> +B, con loftituiru A in luogo di B, fi avrebbe A A' <- u 1 A, e 
A* * A 1 

e molto più A A' < hA (con foflituire — in luogo di a 1 ) confeguentemcn- 

4 4 

A A 

te A' < — H- 1. Ed ecco fidati i limiti al numero a, che deve edere < — , e al 

4 A Z 
quoziente A', che deve edere < — quando l’equazione è Aq'=r i — Bt* , ma 

^ A 

quando T equazione è Aq'=r l -hBi ’ , deve edere A' <; f- x. 

Ciò pollo veniamo al modo di giungere a una equazione di quella forma aa* 
— y'. L’ equazione data è Aq'~r l — Bt 1 : Colle regole date fi trovi un numero 

g 

a tale, onde fia — 5 — = A'. Se A", che deve edere un numero intero, è <; B , 

o pure — B, non occorre far altro; ma fe è A‘> B, bifognerà trovare un’altro 
b* — — B 

numero b tale, che fia . — :=A"; lo (ledo fi. ripeta fe A"> B; finché fi abbia 
À 


un quoziente minore di B. Quelle 


. . a 1 — B b ' — B 

equazioni . = A, — = A ec., 

A A 


o fia 


a -> B— AA', b 1 — B —A' A" ec. fi chiamino equazioni fecondarie: L’equazione data 

poi Aq'—r' — B / 1 fi dica una equazione primaria. Supporto che il quoziente mino* 
re, o eguale a B fia A', di lui fi prevalga per giungere alla feconda delle equa- 
zioni primarie , che dovrà edere B q'=f- — A'»'* . Da qaerta equazione fi deducano 
le fue fecondarie, fincnè fi trovi un quoziente, per efempio C=zA', o C < A' 
nel qual cafo fi palli alla terza delle equazioni primarie, che dovrà edere A'tf 1 — 
r" — O" 1 . Da quella fi ricavino le tonvenienti fecondarie giufta la legge fidata , 
cioè finché fi abbia un quoziente minore, o eguale a C, del quii quoziente, che 
fia per efempio D, fi prevaierà per la quarta delle equazioni primarie, che farà 
Cq" , j=r" , -~-Dt‘" 1 . Quando da una equazione fccondaria fi avrìl per quoziente l’u- 
nità, niente altro piu 'fi richiederà per giungere a una equazione primaria di quella 
forma ar 1 — r* — y' . Per mettere la cola (otto degli occhi, ordinerò fono l’e- 
quazione data le altre nafeenti equazioni primarie, e a lato le equazioni fecondarie 
corrifpondend a ciafcuna 



Ttm.ll. 


R 


Equa- 
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•I , 

Equazioni primarie 
Equaz. data I.A 9 1 = r’ ■ — Br- 


ìi. Df* 

111 . D9'» =»'*— ET» 


IV. E9"‘*=r" 1 — r* 
vale a dire 

Equazioni primarie 
Equaz. data L Aq'—r 1 — Br- 
ìi. Bq'*—r'*=zDr* 

III. D$"*=r'»— E »' 1 

IV. Ej”*=r"*— r» 

Se r ultima equazione IV. foflè E q" x —r"''-\-t” x a motivo di H = — i, in tal calò 
bifognerébbe continuare ancora l’operazione , provando un’alcra equazione primaria 
nella Lolita maniera, onde fi avelie un’equazione della forma az. 1 — x* — y' . 

Or che fono giunto a quella IV. delle equazioni primarie, bada cosi: Ella 
cade lòtto la forma az,’ = x* — y‘ , e però fi rifolve giuda il num. 444., mediante 
il quale fi hanno i valori di q", r~ , f. Avuti quelli valori- G palli a trovare i 
valori di 9", r", f , i quali fi otterranno con mettere primieramente l’equazione 
IV. Lotto la forma delle equazioni (A) ( poiché ella era data voltata così zrj” 1 
- — E 9"’) indi moltiplicarla nel loro prodotto, mentre paragonando ciò, che ne 
verrà coll’equazione III., fi potranno determinare i valori di q", r", t“. Per ritro- 
vare i valori di 9', r", r' fi difponga per la deifa ragione precedente l’equazione 
III. così Et"’ — r"’ — Dq ~ x , e fi moltiplichi nell’equazione (0), e queGo prodotto 
fi paragoni coll’equazione IL, e con tal mezzo fi determinino i valori di 9', r' i. 
Finalmente per avere i valori di 9, r, r, fi dilponga l’equazione IL così Df'‘="'* 
— B9' 1 , quale fi moltiplichi nel prodotto delle due epuazioni (a), e paragonan- 
doli ciò , che ne viene coll’ equazione I, fi otterranno per ultimo i ricercati 
valori razionali di 9, r, t. 

L’elérapio particolare rifehiarirà anche di più l’ idea del metodo. Debbafi rifol- 

vere l’equazione 157=1’ — igu 1 per modo, che efièndo z = — , u = — , fia- 
j ... 9 . 9 . 

no 9,- r, t numeri razionali, giacché i due numeri 157, 19 nè fono quadrati, nè 

con- 



Equazioni fecondane 
B 

A — 

g 

= D Si fuppone D < B 


— — = E Si fuppone E < D 

g= F 

— r — = H Si fuppone H=« 
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contengono fattori quadrati . Fatta la foftituzione di — in luogo di z. , e di — in 

luogo di «, l’equazione li cambierà in iyq’z=r' — - 191’ . .. (A). Si ha adunque 
A— 157, B= — 19. Acciò l’equazione (AJ pofl'a fufliltere deve edere un multiplo 
dt A accrefciuto di B eguale a un numero quadrato, cioè mA-(-B— a 1 , e nello 


(ledo tempo deve edere a > —cioè < ~ , ficcome deve edere m < — IZ . Ora fi 
r 1 4 

trova con che li ha la prima equazion fecondarla 157/(5— 31’ — 
19... ( 0 ), e ficcome il numero < 5 , che è fattore di 157, e nel tempo aedo quo- 
ziente di 9 > 4 mmore di 1 9) però la prima ferie delle equazioni fecondarle 

fi riduce a quella fola. Palfo pertanto alla feconda delle equazioni principali, che è 
1 90" =r* — 6 t‘ % ... (a)> la quale diffiderà ogniqualvolta da un multiplo di 19 ac- 
crelciuto di 6 coefficiente di f’ eguale a un quadrato perfetto, come lgn-\- 6 =.b l , 

co» che da n < b< Per poco, che a ciò d rifletta fi trova «=i, è— 5 , 


con che fi ha 1’ esazione fecondarla 19/1=5 ' — 6 (n), la quale è la fola, che 
fi ceve dedurre dall’equazione (A), percliè il fattore 1 < 6 . l’affo quindi alla ter- 
za delle equazioni primarie, cioè 6 q“'=r , — r"’ (#), che è anche l’ultima, poiché 
cade fotto la forma az,'=zx‘—y*. Ecco qui fotto le ritrovate equazioni primarie 
colle corrilpondenti fecondarle. 



Equazioni primarie 

Equazioni lècondaric. 

(A) 

157 q'=r* — 1 9»’ 

, 57 X< 5 = 3 i‘— »? (0) 

(A) 

19 9 ’=r’ — <5t ' 

»9X« = 5 1 — 6 (II) 

(♦) 

6 q"*—t r * — r”’ 



Paragonando quell’ ultima equazione óq " 1 — r"‘ — »** coll’equazione az'—x' >* 

del num. 444, fi ha q'=z, r"z=x,t~=y, e decerne è a= 6 , e i fattori di 6 poflo- 
no effe re tanto 1, 6 , come 2, 3, però prendendo i due primi r , 6 , onde da Pieri , 
Q=:6, farà q =2««, r"=m>+ 6 »', f=m'— ó»’. Reftano a determinard i valori 
di q , r , c q, r, t. Per avere i valori di q , r , f prendo l’equazione (*' , che 
ordino cosi órf’’ , e la moltiplico nell’equazione (n), regolandomi in que- 

lla moltiplicazione giuda il num. 449, nel qual modo operando mi viene 19»"’ — 

5 r" + 6 q" — 6 / 59 -hr r , pofeia paragono quella equazione coll'equazione (A), 

e ritrovo i"=q', y -t- 6 q‘=i r ,fq~-h^t'. Finalmente per avere i valori di q,r, t, 
prendo l’equazione (a), e dopo averla ordinata cosi — iqq' la moltiplico 

nella maniera poc’ anzi praticata coll’equazione (*), onde mi nafte l’equazione 

>57 y. 6 ’ 1 ' =l' r '-+- > 9 ? — »? X 3 I ?’+' / . c *>e paragonata Coll’equazione(A) 

dà q f, r—nr-yjqq'.l—^tq -h r . Ed eccoci giunti ai valóri da darli a q, r, r, 
che rifolvono la propoda equazione. Soggiungerò qui ordinatamente i ritrovati va- 
lori delle quantità q", r", f"; 9, r . q, r,t. 


A 2 


9 — 
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q" — ìmn q — f q~ 6 t 

r" = m * -+-< 5 «* r = ' = 3 «'■-+•« 9 ? 

f — m'—ón 1 f=ziq"+r t = ì l 1 + r ' 

o fia allignandoci i fuoi valori cfprefli da m, », farà 

m- = lmn 4 = m’— 6 n x q = óamn+óm' +l 6 n' . 

r l ‘ = m'+ 6 n' r = 51»’ -4-20»* -M 2 ™» r = iWit'+Mon'-htfimH+igm'— 114 »* . 

t" = m'— 6 n x f = lomn+m'+ó»' tz=. JLJ«*— i 80 «*-»-j»i‘+ 3 O»»+i 2 «ui. 

Ora egli è arbitrario il prendere per m, n quei numeri, che più piacciono; fe 
ertanto fi fupporrà *=.2, »=J, farà 9=708, «=10272, r=-i 188, ' dalla cui Co. 
ituzione 1 ’ equazione (A) diventa 78Ó98448 = 105512984 — 268155 36; onde n- 

1- rr 8 5 6 99 

fpetto all’equazione 157=2.* — 19»* trovati eflere z.— -- , «— - • 

Se P equazione propofta da rifolverfi fofTe (lata 628 = 2* — 19“* > ' n cui ^ 2 & 
ha un fattore quadrato, etìendo 6 i 8=4X *57» in tal «fo fi farebbe fatto * = 

3T u = — , con che ne viene l’equazione 6289* =4»-* — 76 r», cioè 157 9* = 

? ’ ? g t 

ri — ip', e ficcome col rifolverfi quella equazione fi è trovato ss = --, «=^ , 

cosi per l’equazione Ó28 =z.* — 19»* deve eflère z =2 X « = a X 

Quantunque la condizione, che accompagna la rifoluzionedi quelle equazioni 
riguardi iòltanto i numeri razionali, comunque fiano interi, o frat- 
ti, onde polla ballare la foluzione datane in numeri fratti, pure foggiugnerò brevemente 
come fi polla rifolvere in numeri razionali interi l’equazione A=a>‘ -+-B «*, allor- 
ché lo permette la natura de’ numeri A , B. Supporto che A, B fiano numeri primi 
tra loro, acciò l’equazione fia rifolubile bifogna in primo luogo, che, come fi è 
provato di l'opra , abbia luogo quella equazione AA'=w*4-B, la quale ricava fi dii 

moltiplicare la data equazione per a'*-f-B»'* cosi A X * , *4-B»’*=2.*-è-B«* X , 

che (giuda il num.449.) è A y^ i +Eu T =zz‘-t-ìiuu‘ +B X zu’—zu (^quan- 
tità z.' , »' fono tali , che rendono zu — 2.» = ± 1 ), e perchè -4- B X — 2 . " = B , 

fe fi farà Tz^BuV * — m* , farà A X 3 ? - 4 - B«* = «’ — B : Ed eflèndo 2'* 
4 -Bh'* il fattore di A, ben fi vede, che è 2.'*-+-B»'*=A\ Dalla efpreflione poi 

B uu’ 1 — m* refta determinato anche il valore di m , che è m — zz-h B/iu . 
Dalla forinola A A'=m* -4- B fi parti nello fteflò modo alla feconda A'A"=m'*-+-B, 
e così in poi , ritrovando fuffeguentemente i valori di A' , A", A," ec. , come di 
m", ec., onde fi avrà 


A A' 
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Equazioni condizionali 
A A' — m 1 -4- B 
A A" = « » 4 - B 
A A” ss *"* 4- B 
A A’” = » "* 4- Bcc. 


Equazioni dedotte 

I.A' — z/ 1 4- Bu’* m — zz -f- Bm »' f#) 

IL A” ss z " 1 4- Bm" 1 1 m' — l't’ 4- B»' a' fa) 

III. A" — a”* 4- B«~* f ' ' m" — z~z' 4- B«" u" (fA) 

IV. A'"' ss *T» 4 - B«r» J ni — z"zi*'-y- B«'V“(t) 


Le equazioni condizionali dcvonfi tanto continuare, finché fi giunga ad una dello 
equazioni fP), che fia generalmente A’rrz." -i-Bu" (la letten » dinota l’apice), 
che fia facilmente rifolubile, come fra poco dirò, con numeri razionali interi, men- 
tre da z " , u’ rimontando per z " — 1 , »" *; z “ — 1 , «" » ec. fino a £,«, fi giunge* 

ra cosi ai valori di z, « , che danno all’equazione propofta la (eduzione bramata; 
ftante che le. quantità z* , »" fono determinate dalla condizione , che 
z* — — z'u ' — * =±i, e cosi delle altre come fegue 


zi , ti determinate da 
z’, u da 

z™, u" da 

zi ", u™ da 


z ti — zi u — * i (#) 

zi u’ — z" u — ± t \y) 

z“ u~ — z" u" . — ± I (t) 

z"u" — z“V" ss ± i ec. (,*) 


Supponiamo ora, che l’ultima delle equazioni (P) fia tale, che fi poflà age- 
volmente rifolvere determinando i valori razionali interi dia'", e però veniamo 
al modo di rimontare da z", »”' per a", u~ ec. fino a z, ». Ciò fi otterrà facil- 
mente con ritrovare le equazioni , che diano i valori di z, x\ z" ec. e di », »" ec. 

Per avere i valori di z, u li faccia ufo delle due equazioni fl,l. Si prenda dall'una, 

e dall’altra il valore di », cosi «ss Zu -*• \ , _ , e fi paragonino tra 

loro quelli due valori, onde fi abbia X “ 7~ 1 — — ? , cioè zz ' 1 4 -Bzm l =z'm 

Zi O U 

_ , mz'± Bri _ mz-i-Bi/ 

* B», e però zss m * z* 4-B»'* = A', dunque z ss — — : Nella 

Beffa maniera fi troverà Lidiamente operando fi avrà mediante le 

. . . . m'z'±Ba" mtt" z" ... , 

due equazioni y, k z ss — , u — — — — , c così in poi come fegue 


L zss 
IL z'= 


mz ± B ti 

A _ 
m'z" ± Bri 


... „ m"zi~ ± B«"' 

IH z ss r- CC. 


(R) 


«a'± z’ 


1 1 

A' 

«’»”+ z* 


A" 

«V* ± a" 

P zn 

itMf 


ec. 


In quelle equazioni i fegnì ambigui fi poflono prendere a piacere, onde avere per 
ss, z’, z" ec. , », »', u ec. de’ numeri interi . 

451. Acciò 1 ’ equazi me propofta fia rifolubile con numeri razionali interi, non folo 
devono aver luogo le equazioni condizionali del num. 451., ma in oltre bifogna, che 
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le equazioni dedotte (P) fiano rifohtbili con numeri razionati interi, conlèguente- 
mente fa di melliere, else le quantità z, z , z" ec., u, u" ec., ottenute dalle equa- 
zioni (R) fiano numeri interi . Ciò poi avrà luogo ogniqualvolta 1 ’ ultimo fattore 
A" lia uguale all’ unità, cioè A"=i; poiché dovendo edere A* <B, l’ultima equa- 
zione A , =a(z-") i -f-B («'’)’ non può fuliiftere, fe non è «"= o, e però A” z=ì(z“y, 
di cui deve edere z’— l, e quindi A’azri , altrimenti non poflbno edere numeri 
Interi i valori di z“ «” 1 •' Per lo che fe A“ <B, è difterente dall’unità, l’e- 

quazione non farà rifolubile con numeri interi. Quando adunque fi farà giunti a un 
fattore A"=ri, dovrà elitre u"=a, e z"=i , le quali quantità offendo cognite, 
fi arrivetà per mezzo delle equazioni (R) a trovare finalmente i valori di z, u, 
che rilevi vono l’ equazione . 

Se fi troveranno più numeri , che fi pollano prendere in luogo di m , ognuno 
de’ quali falvi la formola AA'zai» 1 — B, altrettante faranno le diverfe foluzioni dell" 
equazione propella , lo che pure s’ intenda rilpetto al poterli prendere la fìeifa 
quantità»» politivi, c negativa, alle quali cole deve aver riguardo chi cerca tutte 
le foluzioni podìbili . 

Si debba per efempio rifolvere l’equazione \ 66 —z' 4-13U 1 in modo, che i 
valori di z, « liano numeri razionali interi: Comincio dal ritrovare le equazioni 
corrifpondcnti alle formolc AA rrtfi* — B, A'A'— di ' — B ec. finché giunga adA"=:i. 
•£fle fono le feguenti 

lóóXn = -+- 1? 

» 7 Xi 4 = * 5 * + 1 J 

14X 1 — i* -+- ij 

Si ha pertanto A—t 7 , A "=14, A™=i ; m—fó, »«'= 1 5 , *»'— r. Poiché fi è otte- 
nuto A"— 1 , farà (pel num. 45 z) z,"— 1 , . Mediante quedi valori di z", 

e le forinole (R) del num. 251. li avranno i valori di z~ , u , z, e finalmente 
di z, u, come légue 

z" — 1 u" — o 

z" — 1 #" = 1 

z = i W — 1 

a = 7 « = } 

Ed ecco ritrovati i valori di a, «, che foddisfano all’ equazione. Di fatto fe fi 
l'ollituirà 7 in luogo di i, e j in vece di u nell' equazione , ella li cambierà in 
equazione identica, che giudàica la ritrovata rifoluzione. 

. J 

Osservazioni su le Equazioni finali. 

45 3. Prima di finire quedo capo ftimo opportuno odervare alcune cofe, che 
nelle equazioni finali dedotte dalla Eduzione di qualche Problema podòno occorre- 
re: Una riguarda le equazioni identiche, che hanno cioè le delle quantità da una 
parte, e dall’altra del legno d’egualità, onde ne rifulta 0=0: Quefte equazioni , 
che naficono dopo eflèrfi adempiute tutte le condizioni propode , ci fanno Capere, 
che tutte le quantità, di cui fi tratta, inchiudono le condizioni date, vale a dire 
che la propolizione non è un problema, ma un Teorema, mentre portandoci que- 
de equazioni a concisione vera, efiendo verilììmo, che il zero è uguale a zero, 

cioè 

/ ’ 
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cioè sparendone l’incognita, fanno conofcere , che il valore dell’incognita , qualun- 
que egli Ha, è quello, che fi vuole , il che (i vedrà apertamente nel feguence 
Éfer.ipio. 

PROBLEMA. 

454. Cercali qual folle il Capitale ar di un Mercante , il quale aumentandolo 
ogni anno di dopo un numero m di anni lo trova elfere — m + i X x. 

455. Rifol. Dalla condizione propofla ne nafee l’equazione 

x 4- £ X m — m 1. X * > cioè 4-* — m* +-*, e però 0 = 0. Quindi è, 

m 

che qualunque numero fi prenda in vece di x, egli foddisfarà al quelito, confeguen- 
teinente il Capitale cercato poteva edere qualunque numero. 

4 Che fe 1 ’ equazione rifulterà identica prima che fiano adempiute tutte le 
condizioni propode, ciò vorrà dire , che o fi ècommedò errore nel calcolo , o pure che 
in luogo di una condizione necedaria fe n’ è introdotta una fuperdua ; poiché 
(giuda il num. 421.) le condizioni fuperflue non ripugnanti edendo inchiufe nelle 
condizioni nccedarie, o fia edendo identiche alle necelfarie , debbono indifpenfàbil- 
mentc dare efprediom identiche, e però rendere identica l’equazione. 

457. Succede alle volte, che nell’uno, e nell’altro membro . dell’ equazione fi- 
nale li trovi la detta incognita affetta dal njedelìmo fegno, di cui perciò non fi può 
determinare il valore, come farebbe l’ equazione ax — cd-t-b* =«+il(. Ciò vuol 
dire , che il Problema è di fua natura indeterminato . 

458. Quando l’equazione finale porta all’adurdo, dando il tutto uguale alla 
parte, o una quantità finita uguale a zero, in fuppofizione però che V incognita 
non fia una grandezza infinita, il Problema farà impedibile. 



CA- 
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Teoria generale delle Equazioni, 

E DELLA LORO RISOLUZIONE. 

ARTICOLO i. . 

Della genejt ) e delle proprietà a qualfivoglia equazione comuni. 


459. T^Eor. 1. Qualunque equazione rifulta dal prodotto di tanti fattori di pri- 
1 mo grado, o reali, o immaginari, o in parte reali, e in parte immagina- 
ri, il di cui primo termine è l’incognita x, e il fecondo è una quantità cognita, 
che è radice dell’equazione, quante unità contiene il di lei maflimo efponentc. 

460. Dim. Elfendo le equazioni uguali a zero, fa di meflicri, che rifu ltino per 
lo meno da due fattori, uno de’quali (ia uguale a zero, poiché (pel num. 108. nel 
Tomo I.) folo con moltiplicarli in zero una quantità ne ritorna zero: Ma (pel num. 318.) 
la radice dell’equazione, che foflituita in luogo dell’ incognita la fa verificare, è ugua- 
le alla fteflà incognita ; dunque il di lei aggregato coir incognita elfendo uguale a 
zero è un fattore dell’ equazione ; confeguentemente quante fono le quantità , che 
fanno vcTifìcar l’equazione, altrettanti dall’ incognita , e da quefle quantità ri Alita- 
no aggregati, che fono fattori dell’ equazione. Ora il numero delle quantità, che 
fanno verificar l’equazione non può edere né maggiore, nè minore del grado dell’ 
equazione; imperocché il primo termine di quelli fattori cflendo l’ incognita x , e il 
maffimo termine dell’equazione dovendo rifultare (come corta dalla legge della mol- 
tiplicazione ) dal prodotto di quelli primi termini , altrettanti faranno quelli primi 
termini, quante unità contiene il maflìmo efponente dell’equazione, confeguentc- 
mente altrettanti faranno quelli aggregati, o ha fattori dijjrimo grado, da’ quali ri. 
fulterà l’equazione: E però qualunque equazione ec. Lo che fi doveva dimoftrare . 

4<5ji. Cord. 1. In qualunque equazione pertanto il numero delle radici corrif- 
ponde il maflìmo efponente dell’incognita. Quallìvoglia radice poi unita all’incogni- 
ta x col fegno -f-, o — , fecondo che élla è politiva , o negativa, farà un divifore 
efatto dell' equazione; e il quoziente farà un’equazione, che rifulterà dal piodotto 
degli altri fattori. 

462. Coro!. 2. Se pertanto le radici di una propofta equazione faranno w,»,p.9,rec., 

tale equazióne farà uguale al prodotto x — m X x — » X * — p X x — ? )( x — r ec - Quello 
prodotto poi (fuppollo che il numero dc’fattori, o fu delle radici, fia = r) farà 
tale (come colla dalia legge della moltiplicazione), che per primo termine avià 
l’incognita x elevata alla potertà f, nel fecondo termine vi farà l’incognita x ele- 
vata alla potellà t — 1, nel terzo termine vi farà l’incognita « elevata alla potertà 
, 1 — 2, c cosi di feguito; che però fe i coefficienti del fecondo, terzo, quarto ter- 
mine ec. fi tiranno «, b, c, d ec., e il termine cognito fi cica A, 1 ’ equazione farà 

J 
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* .. . -f- Aczx— •/» X * — n X x — p X * — ? X x * r ec * 
che è la forinola generale per quahivoglia equazione. 
mii. ^ 5 ?» Corol. j. Eifendo x‘+ax'~ l -i-l>x‘ ‘-)-cx' — >. ..... 

4- A— * — m X*— 'r X * — P ec. , fe il prodotto di quelli Ettori farà politivo, anche 
l’aggregato dei termini dell’equazione farà politilo, e fe quello farà negativo, an- 
che quello farà parimente negativo . Quello poi farà politivo, fe o tutti quelli fat- 
tori faranno poikivi^^TenJovcne dei negativi, erti faranno in numero pari; e all* 
oppofto farà negati v^J^lulora vi Ita un numero impari di fattori negativi, 

464. Corol. 4. Quindi fe nell’ equazione li lbilituirà in lucano di x una quanti- 
tà pofitiva, che ila maggiore di quallivoglia radice, tutti i fattori faranno politivi , 
comunque i valori dell’in.ognita tiano politivi, o negativi, e però l’aggregato dei 
termini dell' equazione farà politivo; o pure, fe eileriJo impari il grado ded’ equa-, 
zione, fi follituirà una quantità negativa maggiore di cialcuna rad ce, l’aggregato 
dei termini dell’equazione farà negativo; e fe il grado dell’equazione fata pari, 
l’ aggregato de’ termini farà pofitivo . 

4155;. Corol. 5. Conlìderando pertanto 1 ’ equazione forco a quella forma 

x±mX l — " X x±< i ec -> ’ n cu '> * e radici 1» , », p, g ec. fono difpofic fecondo 

l’ordine della grandezza, ben fi vede, che tìccome pel num. 4*54. col follituirfi in 
luogo di r una quantità poiiciva maggiore di m , l’aggregato dei termini dell’equa- 
zione rifulta p riicivo, e pel muri qr8. co! follituirli m , l'aggregato de' termini di- 
venta zero, cosi col fjflituirfi una quantità politivi minore di m\ ina maggiore di», 
1 ’ aggregato de’ ter nini diverrà negativo: Parimente poiché col foftiturii in luogo 
di x una quantità pofitiva minore di ma maggiore di », l’aggregato dei termini 
dell’ equazione rifulta negativo , e col fo.lituirii « diventa zero , cosi fe li follituirà 
una quantità po'itiva minore di », ma maggiore di />, l’aggregato de’ termini dell’ 
equazione rfulrerà politivo: E colla (leda legge varieranno alternativamente gli ag- 
gre ;ati de’ termini deli’ equazione da politivi a negativi , c da negativi a politivi , 
col falli tu ir fi per ordine iuccetfivamence quantità ininori della precedente, ma mag- 
giori della futleguente prolfint radice. Di fattola l’equazione x'-i-ax' ‘4-ix' 1 

cx f i .... 4 -T =.ì — in X x — «X* +■/ della quale ho prefo le due prime ra- 

di i m, » politive, e le due uliime p , g negative, affinché lì veda, che la dottrina 
efpolìa ha tempre luogo, comunque le radici (iano politive, o negative. Suppongo 
che le radici *, », — />, — g (iano difpoiìe fecondo l’ordine della grandezza, cosi 
che <» fa maggiore di », » > — p, — />> — g . Ritenendo pertanto folumcnte il 

prodotto de’ fattori or — m%x — n X *+'/’ X * - ben li vede, che fe in luogo di * 
fi follituirà una quantità A maggiore di cialcuna radice, fi avrà 

A — m X A — » X À-f-p X A-+-? prodotto politivo, poiché egli rifulta da fattori tutti 
poficivi. Se in luogo di x fi follituirà una quantità B minore di ma maggiore 
di », e confegucntemente di ciafcuna delle rimanenti radici, farà B — m quantità ne- 
gativa, e tutti gli altri fattori B — », B-(-/>, B-hg faranno politive, onde il prodotto 

fe— m X B — » X B-+-/I X B-hg farà negativo, poiché tra’ fuoi fattori ve n’è uno nega- 
tivo. lfteffamente follituendofi in luogo di x una quantità C minore di ■)», e per, 
ciò anche di w» , ma maggiore di p, e quindi ancora di g , (iranno C— m, C— 1» 

Tom. lì. S due 
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due quantità negative , e C-f-p , C-f -q faranno pofitive , per lo che il prodotto 

C — m X C — n X C b?X G t - ? farà pofitivo, poiché tra’ fuoi fattori ve ne fono bensì 
de’ negativi, ma in numero pari. Finalmente fe in luogo di x fi foflicuira una quan- 
tità D minore di p, e però eziandio di n, », ma maggiore di q, non folo D— *, 
D — » faranno negativi, ma ancora D-f-p (pel num. 52 . ) perché elfendo D nell’ ef- 
fe re di negativo una quantità minore di f, farà D un numero, che avrà maggiore 
elpreflione di p, e però — D-t-p farà quantità negativa, e per la ftelfa ragione fa- 


rà D-Hf quantità pofitiva: Quindi il prodotto D — m )( D—^^Jbp )( O-bq , che ri- 
tolta da fattori negativi in numero ditpari farà negativo. Nello Hello moda poi fi 
continui il raziocinio, fe il numero delle radici farà maggiore . Softituendofi adun- 
que in una equazione in luogo dell’ incognita quantità luccefiivatnente minori per 
ordine di ciafcuna delle fue radici, l’aggregato de’ termini dell’equazione pafièrà al- 
ternativamente dal pofitivo al negativo, e dal negativo al pofitivo. 

4ÓÓ, Quando le radici dell’equazione fono quantità razionali intere non fi dà 
negli aggregati de’ termini, che nafeono dalle fuppofizioni di diverfi valori di x, il 
paiiàggio dal -+- al — fenza il palleggio pel zero, ma fe le radici faranno o frazio- 
ni, o quantità radicali, fi darà il Dall'aggio dal -Hai — fenza il paflàggio pel zero, 
avvegnaché le quantità , che fi fouituilcono liano quantità razionali intere , che pe- 
rò devono per neceflìtà edere o maggiori, o minori della radice o fratta, o irra- 
zionale. A llblutamente però anche in quelli cali il paflàggio dal pofitivo al negati- 
vo fi fa pel zero , poiché fe in luogo dell’ incognita li fofiituirà quella radice 0 
fratta, o irrazionale, l’aggregato de’ termini anderà a zero. 

467. Non fempre per altro il paflàggio dal pofitivo al negativo fi fa pel zero, 

ma fi può fare anche per l’ infinito . Sia per Efempio x — . Sarà x pofitiva , 

fe fi fupporrà z.> a, farà x negativa, fe fi fupporrà z < a , e finalmente farà x in- 
finita fe fi fupporrà zzza , nel qual cafo farà x — — — 00 > e però in quello 

cafo fi paflà dal pofitivo al negativo per l’infinito. 

46S. Non ogni volta però, che una quantità paflà per l’infinito, o per il ze- 
ro, diventa neceuariamente di pofitiva negativa, potendo da pofitiva paflàre per 
V infinito, o pel zero , e poi dopo rifultare anche pofitiva, e ciò fuccederà nel ca- 
fo di un numero pari di radici uguali . Tale farebbe /=x*-— 6 x-b 9, in cui foftituen- 
dofi 4 in luogo di x, fi hi , fofiituendoli 3 , fi lia j— o, e fofticuendofi 2, fi ha 
J— I- 

4159. Il negativo pertanto comincia ove finifee il pofitivo, lo che per altro de- 
vefi intendere in cafo, che il pofitivo non diventi immaginario: Per Eletnpio eflèn- 


do yV — a 1 , farà j pofitiva , quando fi abbia ar> a\ farà qualorà fia 

ma efièndo x<a, la y farà immaginaria. 

470. CoroL 6 . Quando adunque dal foftituirfi nell’equazione in luogo dell’in- 
cognita due differenti quantità fi avranno due aggregati dei termini delf equazione 
in diverfi» (lato, cioè uno pofitivo , e 1’ altro negativo, o vice vtrfa , ciò farà fe» 

r > , che tra quelle due quantità ne cade un’ altra , che perciò deve eflère reale , 
quale è radice dell* equazione . Quindi qualfivoglia equazione di gTado pari , il di 
cui ultimo termine fia negativo, avrà per io meno due radici reali ; poiché (pel num.404.) 
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con fodituirfi in luogo di x la fotnma di tutti i coefficienti dell* equazione (tra ; 
coefficienti vi è comprefo anche l’ultimo termine), 1’ aggregato de’ termini rifulta pò- 
lùivo , comunque la quantità fodiruita ila politiva, o negativa, e con fodituirfi ze- 
ro in luogo di a l’aggregato de’ termini ti riduce al folo ultimo termine negativo, 
dunque l’equazione deve avere una radice reale fra il zero, e la follituita quantità 
politiva, e un’altra parimente reale tra il zero, e la follituita quantità negativa, 
cioè deve avere due radici reali . Tale equazione poi fi l'uppone libera dai radicali . 

47 r. Corol. 7. Per lo che fe vi làrà un’ equazione dì grado pari, che abbi» 
tutte le radici immaginarie , per qualunque quantità, che in ella fi lbllituifca in ve- 
ce dell’incognita,!’ aggregato de’ termini non potrà mai partire tìalpoliiivo al negativo, 
o dal negativo al politivo, altrimenti l’equazione aviebbe celle radici reali contro 
l’ipptefi. 

472. Corol. 8. E perchè (giuda il num. 4^4.) in qualfivoglia equazione di gra- 
do impari la fodituzione di una quintili prefa prima politiva, e poi negativa , la 
quale Ila maggiore di qualunque radice , fa palla re I aggregato de’ termini da pofi- 
tivo a negativo, perciò le equazioni di grado impari hanno per lo meno. una radi- 
ce reale; e però. il numero delle loro radici reali è Tempre impari. 

473. Corol. g. Se dal fodituirfi fucccdivamente diverfe quantità nell’equazione 
in luogo dell'incognita, gli aggregati de’ termini partiranno alternativamente dal po- 
fitivo al negativo, e dal negativo al politivo, quelle tali quantità faranno limiti del- 
le radici dell’ equazione , e vice verfa quelle di quelle . 

474. Corol. 10. Finalmente le col fodituirfi nell’ equazione in luogo dell' inco- 
gnita tante diverte quantità, quante ne indica il grado dell’ equazione, ne rifulte- 
ranno altrettanti aggregati coi fegni alternanti, l’equazione avrà tutte le fue radici 
reali: E generalmente quante faranno le alternazioni ce’ fegni in querti aggregati, 
altrettante faranno le radici reali, e le rimanenti per uguagliare il grado defl’equa- 
zione/faranno immaginarie a rifervadel cafo, in cui vi liano radici eguali. 

475. Quantunque qualfivoglia radice prelà leparatamente (ia uguale all’incogni- 
ta , e però prefa colla mcdelima formi un fattore di primo grado uguale a zero j 
non però fi può dire, che rutti i fattori da’ quali rifulta l’equazione, liano nel tem- 
po ifteflò uguali a zero, poiché mentre li fuppone l’ incognita uguale a una radice 
qualunque, dal che ne rifilila un fattore uguale a zero, non 11 può nel tempo ideilo 
fupporre uguale alle altre radici, mentre non può la mcdelima incognita rapprcten- 
tare nel tempo ideilo quantità diverfe , lo che per altro può fare, e fa leparata- 
mente: Oltre di che liccome in qualfivoglia equazione il primo termine è fempre 
una potedà dell’ incognita , come li è veduto nell’equazione generale' al num 4O2., 
il di cui primo termine è x‘, le l’incognita efprimeflc nel tempo dello quantità di- 
verfe, il primo termine dell’equazione la rebbi un prodotto, e non già una potedà, 
quale deve tempre rifultare dalla replicata moltiplicazione di una medelima quanti- 
tà in fe delia (pel num. 723. dei Tomo I.) Per lo che avendoli x’-t-ax’ *-f -bx' * 

-f-rx' — r . . . -f-A~ x— «X* — "X r — PX x — ? ec -’ fe fi fupporrà .a, fatta la 
fodituzione fi avrà m'+am' *-f -bm’ ‘-f-o»' » . ..-f-Aar 

m — m )( m—n X >» — f X m — ? et., cioè il primo fattore farà zero, ma gii altri faran- 
no m — n, m — p , m — q ec., lo che per altro per fe dello è evidente, poiché il fo- 
diruire nell’equazione in vece dell’ incognita una Ina radice, è lo lidio, che fofU- 
tuiria in vece della defl’a incognita in tutti i l'uoi fattori, 

S 2 47 5 . 
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47Ó. Giacché abbiamo veduto, che quallìvoglia equazione nafce dal prodotto 
di altrettanti fattori di primo grado , il di cui fecondo termine è una radice dell’ e- 
quazione, quanti ne mottra il grado dell’equazione, prefe intanto alcune quantità, 
come m, n, p, q, che riguarderemo come radici, palfìamo all’attuale loro forma- 
aione, a fine di potere olfervar» alcune proprietà, che a tutte le equazioni gene* 
talmente convengono. Poiché le radici dell’equazione, che li cerca, fono »i,n,p, 4l 
i fattori, da’ quali ella rifulterà, faranno x — m , x — n, x — p, x — q , de’ quali uno, 
qualunque egli fia, deve effere uguale a zero, affinchè l’equazione polla parimente 
effere uguale azero. Sia pertanto x — o, che però prendo i due lattari x — « — o , 
ed x — n, quali moltiplico inlieme, e mi viene un'equazione di fecondo grado, qua* 
k moltiplico nel terzo fattore x — p, e mi viene una equazione di terzo grado , 
dalla di cui moltiplicazione nell’ ultimo fattore x — q ho un’equazione di quarto gra- 
do, del che ecco il calcolo 

Primo fattore 
Secondo fattore 


Equaz, di fecondo grado 
Terzo fattore 


Equaz. di terzo grado 
Quarto fattore 


Equaz. di quarto grado 


477. Dal folo offervar poi quelle formole generali fi feorge apertamente : In 
primo luogo , che il coefficiente del fecondo termine in quallivoglia equazione è 
fempre la fomma delle radici prefe con fegno contrario, come nel prefente cafo 
effendo le radici m, », f, ?, il coefficiente del fecondo termine dell’ equazione è 

— m — n — p — q. 

478. CoroL 1. E perchè coll’ aggiungerli ad una quantità data un’ altra quanti- 
tà uguale affetta da fegno contrario, o pure col iòttrarre da una quantità un’altra 
uguale, l’ aggregato rilulta zero (pel num. 34.), fe fi accrefceranno o diminuiranno 
fecondo il buogno le radici dell’equazione dì una qtiantirà, che ne renda l’aggregato 
uguale a zero, fi farà fparire dall’ equazione il fecondo termine. Quale poi debba 
edere quella quantità , di cui devonfi accrefcere , o diminuire le radici dell’ equazio- 
ne , a fine di toglierne il fecondo termine , lo determineremo in appreflb. 

479. In fecondo luogo il coefficiente del terzo termine è la fomma degli am- 
bi delle radici prefe col proprio fegno: In terzo luogo il coefficiente del quarto 
termine è la fomma dei terni delle radici prefe con fegno contrario: In quarto luo- 
go ■ 


X — M—O 
X » 


{ 


x 1 — mx-hmn^zo 
■ — nx 
x—p 




x* — mx‘ -f-mnx — mnp=o 
— nx'-i-mpx 
— px'-t-npx 
X — q 


r x* — IHJT 3 -hmitx 1 — mnpx-p-mnpqz 
• — nxi-hmpx' — mnqx 

— px>-t-npx‘ — mpqx 
— qx ì -i-mqx‘ — npqx 

+pqx* 
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go il coefficiente del quinto termine è U Comma delle quaderne delle radici prete 
col proprio fegno, e cosi di feguito: L’ultimo termine poi, quello cioè che contie- 
ne loie quantità cognite, è il prodotto delle radici ptelè col proprio fegno: Ore 
però fe larà negativo I’ ultimo termine di una equazione di grado impari avente 
tutte le radici reali (lo dettò fi dimottrerà più abbatto anche in cafo, che ne abbia 
delle immaginarie), ella dovrà aver per lo meno una radice reale poltriva. 

480. CoroL 1. Che però fc una quantità farà radice dell’equazione, ella farà 
pure un divifore editto dell’ ultimo termine, ma non già vice verfa . 

481. CoroL a. Dalle ottervaziom fatte fegue ancora, che ftccome (giuda il num. 
478.) qualora la Comma delle radici polìtive è uguale alla fo.nma delle negative, 
manctiera all’equazione il fecondo termine, cosi mancherà il terzo termine, fe la 
ibrntna degli amai politivi delle radici farà uguale alla Comma degli arabi negativi : 
Parimente mancherà il quarto termine te la lom.ua dei terni politivi delle radici Ca- 
ra uguale alla Comma dei terni negativi ec., e generalmente mancherà all’equazione 
qualche termine, ogni qual volta il fuo coefficiente rifilici uguale a zero. Il primo, 
e l’ultimo termine poi dell’equazione mai nonpoflòno mancare , a riferva del cafo, in 
cui l’equazione avelie una, o più radici uguali a zero, poiché l’ultimo termine ef- 
ferato il prodotto delle radici, e il prodotto di una quantità in zero efl'endo zero , 
l’ ultimo termine dovrebbe n eccidi riamente mancate ; anzi quante faranno le radici 
uguali a zero altrettanti fuflèguenti tennini all’ ultimo mancheranno , come fra po- 
co dirò. 

482. I termini mancanti fi Cogliono indicare con altrettante fteilette cosi » 
— km' -he* 1 * — 4 =o. Dalla geneli dell’ equazioni raccoglie!! ancora, che ogni equa- 
zione ha tanti termini ( i quali per ordine diftinguonfi dall’ elponente dell’ incogni- 
ta), quanti ne indica il di lei mattìrao elponente accrefciuto di una unità. 

48}. Le radici immaginarie diconfi pure quando cottano di fole quantità imma* 

ginatie come |/ — <* , |/ — ab — c»; Diconfi mille quando rifultano dall’aggrega- 
to di quantità reali , e immaginarie , come a ... 

484, Teor. 2. Nelle equ.zioni immuni dagli immaginar) le radia immigimne fo- 
no tempre in numero pari, cioè o due, o quattro, o lèi ec. 

485. Dim. Allora lòltanto (pel num. 171.) nafee un prodotto reale dalla mol- 
tiplicazione di quantità immaginarie, quando elle fono in numero pari : Ma per ipo- 
teli l’equazione è immune cagli immaginar), dunque le di lei radici immaginarle uc- 
vono edere in numero pari. 

48Ó. Corol. Siccome poi il coefficiente del fecondo termine rilutta dalla fòmma 
delle radici, affinchè ivi non apparivano, una deve eflère poficiva, e l’altra negati- 
va, ed uguali, onde mediante la contrarietà de’ fegni fi diftruggano: Che fe le radici 
faranno mifte, la quantità reale nell’ una, e nell’altra radice larà affetta dallo fletto 
fegno, e la quantità immaginaria da fegno politivo in una, e negativo nell’altra. 

487. Ho detto, che quante radici uguali a zero avrà l’equazione, altrettanti 
faranno i termini mancanti, cominciando dall’ ultimo ; che però nell’equazione 
*' — 41 4 — 8*' =0, mancando i quattro ultimi termini, ella avrà quattro 

radici uguali a zero: Di fatto, come ho detto, rifultando l’ultimo termine dal pro- 
dotto delle radici, non può egli andare a zero, fc una radice non è uguale a zero: 
Cosi il coefficiente del penultimo termine, rifultando dalia fomma di tutte le com- 
binazioni delle radici fecondo 1’ elponente tu — 1 ( fuppotto il numero delle radici 

ugua- 
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uguale ad m), non può egli andare a zero, fe due radici non fono uguali a zero; 
iltcflamente devono edere tre le radici uguali a zero, affinchè diventi zero il coeffi- 
ciente dell’ antepenultimo termine, poiché egli ritolta dalla lemma di tutte le com- 
binazioni delle radici fecondo l’efponente m — 2 ec. 

488. Rifletto alla mallima poteftà, alla quale afeende l’incognita, diftinguonfi 
in divertì grani le equazioni, quali vengono denominate dal madimo efponentc dell’ 
incognita. Ciò però s’intenda quando l’equazione è immune dai radicali, poiché fe 
l’equazione avra quantità radicali per coefficienti, il di lei grado farà molto mag- 
giore di quello motlra il madimo cfponente dell’incognita: Cosi l’equazione 

x =s è del fecondo grado , poiché liberandola dal radicale, diventa * x ~ ab. 

489. I termini dell’equazione diconli omogenei, quando ciafcun di loro ottiene 
la della diluendone, nel qua! cafo (i dice, che nell’equazione li è odèrvata la legge 
degli omogenei, come nell'equazione x'' * -j-a'x l -hub‘ x 1 — c'dx‘ -+-d x-\-c x d'—0. 
Quando i termini di una qualche tòrmola non fono omogenei , due fono i metodi 
p u udtati per ridurli alla omogeneità: Il primo per mezzo dell’unità, moltiplicando 
cioè il termine, che ha minori dimenfioni, o oividcndo quello, cne ne ha maggiori, 
per l’unità, e lue convenienti poteftà, quale unità lìa fatta uguale a qualche iette- 
rà, che non entra nella propofta formola: Cosi per rendere omogenei i termini dell’ 
equazione x* 4- ax* — ex -f- </— o, li faccia 1 =zm, inci o lì prevalga delta molti- 
plicazione cosi x* 4- amx 1 — cm'x m'd ~ o, o cella divilìone cosi 

* — h —, C — -i- d — o. Il fecondo per mezzo delle foftituzioni: Come avendoli 

m 1 m x m r 

at c-t-y 4 — by s ~o, fupponendoft y : —z, e y l = z x \ mediante la foftituzione fi avrà 


ax 4 - ** — bz — o: Parimente fupponendoft y~ •— nell’equazione bx — a'y+t 4 y'z=o 

A* C* 

li avrà bx — — è- -- = o . 

X X 1 

490. Le equazioni diftinguonfi in razionali, e irrazionali: Le razionali fono quel- 
le, i di cui coefficienti, e l’ultimo termine fono quantità razionali: Le irrazionali 
fono quelle, che liberare non fi podbno dalle quantità radicali. 

491. Teor. 2. Una equazione qualunque immune da frazioni, e il di cui maffi- 
tno termine fia libero da coefficiente , non può avere per radice una frazione ra- 
zionale . 

492. Ditti. Sia l’equazione x*-bpx‘ -4-qx 1 -f-rx-i-r^zo, che fuppongafi aver 
per radice la frazione — ridotta à minimi termini . Si foftituifea quella radice in 


b* pb* c/b x rb 

luogo di nr, c nè verrà ~ ~ -+• —■ -f- — -f- / = o, vale a dire è 4 -f- pab> 4 * 

qa'b 1 -4- ra>b -h a*r —o, in cui (pel num. 461.) la quantità b deve edere un divi- 
lorc cfatto dell’ ultimo termine a 4 r: Ora perchè b , a non hanno alcun diviforc co- 

y 

rnune, a motivo che la frazione — fi è fuppofta ridotta a minimi termini , neppur 

ìo 


.. r \ 
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lo avranno b , a* ; quindi dovendo e fière b un divifore efatto di a*r, non potendo 

b effe re divifore di a * , lo farà di r: Sia adunque = /, farà t = bl, c però 1 ’ 

equazione farà i 4 4- fai' 4- q a’b' 4- ra' b 4- a* ti o , cioè b* ■+■ pab 1 4- qa'b 4. 
rg‘ -+- a'I — o. In quefla equazione parimente deve effere la quantità b un divifo- 
re efatto dell’ultimo termine ra» 4-<r'/, ma non potendolo eflere di a i , lo farà di 

v fi faccia adunque r ~V — m, e farà r + al=zbm t il qual valore fc (litui- 

O 

to nell’ ultima equazione darà b< 4- pab 1 4- qa'b 4 - a'bm =0, cioè ti-f-pab-f- 
qa' ■+■ a'm — o. Per la ftefTa ragione farà b un divifore efatto dell’ ultimo termine 
qa * -+-a>m, ma non potendo euerlo di 4*, lo farà di q-t~am t fi faccia adunque 


—n, e fi avrà q -b-am—bn, il qual valore foftituito nell’ultimo termine 
dell’ultima .equazione, fè ne avrà b x + pab 4. a r bn 1=0, cioè b 4- pa 4- a'n =0, 

quindi ~ = — p — an : Ma p, a, n fono numeri interi (per ipotefi), dunque ~ 

non è una frazione, come fi era fuppoflo. E però un’equazione immune da frazio- 
ni , e il di cui maflìmo termine fia libero da coefficiente, non può avere per radi- 
ce una frazion razionale. Lo che fi doveva dimoftrare . Lo dello difeorfo fi appli- 
chi a qualunque altra equazione. 

493. Quantunque però una frazione immune da. frazioni, e da radicali, non 
poffa avere per radice una frazione razionale, può per altro avere per radici delle 
frazioni irrazionali, come coda dall’equazione *‘+r — J— o, le di cui radici fono 



494. Prima di terminare quedo articolo vediamo come fi poffa da una equa- 
zione qualunque togliere il fecondo termine. Abbiamo veduto al num. 481. che ac- 
ciò da una equazione fparifea il fecondo termine, deve eflTcve uguale a zero il fuo 
coefficiente , lo che fuccede quando la fomma delle radici pofitive è uguale alla fom- 
ma delle radici negative; onde (pel num. 478.) a fine di togliere da una equazio- 
ne il fecondo termine devonli accrefcere, o diminuire le radici dell’equazione di una 
tale quantità, che renda la lemma delle radici pofitive uguale alla fomma delle ne- 
gative: Ora per accrefcere, o diminuire di una qualche quantità, per Efèmpio m , 
le radici di una equazione, non altro devefi fare, che ( fuppolla * l’incognita dell* 
equazione) x * m—y, e però x — y + m, cioè devefi porre l’incognita dell’equa- 
zione accrefciuta , o diminuita della quantità data uguale ad una nuova incognita , 
e però devefi fupporre l’incognita dell’equazione uguale ad una nuova incogmca di- 
minuita , o accrelciuta della quantità data, indi in luogo dell’incognita, e delle fuc 
poteflà devefi foftituire nella propolla equazione quello nuovo aggregato. Ma ve- 
niamo al cafo. 

495. Prob. Da una data equazione qualunque debbafi levare il fecondo ter- 
mine. 

49A RifoL L’ equazione propofla fia *” -hpx m — > 4- qx m — * -- A ~o . Si 

fàccia r + *-y, e però x=y — »; indi in luogo di V fi ibfiituifca y — * 
£ che 

v 

; 

>• 
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m Y m ' ì 

che (pel num. ijó. ) è j" — mny m — 1 H n'j m — » ec. in luogo di px m — 1 

fi foftiwilca fXy —< \ che (per lo fteflb num. 256.) è py " — 1 

— m — 1 XP"f m * +*~* — — • Xf'y” 5 cc, ì * n luo g° di ?*" * fi foflitailca 

qX‘y —> » m ~ *> che (per I’ifleflò num.) è qy m ~' — m — 2 X 4*7* — , -f- m— 1 X m — 3 

2 

q>y n ~* ec., e lo (lelfo fi faccia rifpetto agli altri termini, con che fi avrà 

x m =y m — mny m —' ■ + n'y m — > — * X 1 X y w'jr— » ec. 

+ M* — 1 =-| 

+ q = 


»•“* - m=\ XP'>r~ 1 + Xp«>* 


■r'-ec. 


£»” — * — m— 1 Xqn y~~> ec. 


Somma X/™ 1 +w)( »i — 1 X ”* — *» — I XP' , 4-?X>"’ * cc. 

2 

Ma perchè in quella nuova equazione deve mancare il fecondo termine, cioè il di 
V>i coefficiente deve elTere uguale a zero, però fi faccia — mn-hpzzo, dalla quale 

* \ , 

fi ha p~mn, confeguentemente ~ = », quando il coefficiente del fecondo termi- 


ne dell’equazione data è pofitivo; e ~ —n quando il coefficiente del fecondo 

termine della propolla equazione è negativo. Dunque eflendo f il coefficiente del 
fecondo termine nell'equazione data, ed m l’ efponente della maffima poteftà, la 
quantità «, di cui devonft accrefcere, o diminuire le radici dell’equazione, non al- 
tro farà, che il coefficiente del di lei fecondo termine divifo per l’ efponente della 
maffima poteftà dell’ incognita , della anale quantità devonlr accrefcere le radici dell’ 
equazione, fe il coefficiente del fecondo termine è pofitivo, e pel contrario devonli 
diminuire fc egli è negativo; cioè a dire nel primo cafo l’incognita dell’equazione 
devefi fare uguale ad una nuova incognita diminuita di tale quantità, e nel fecon- 
do accrefciuta. 

497. Per venire al cafo particolare debbafi levare il fecondo termine dall’equa- 
zione x> — 2jc‘ — 4x^3— o. Poiché il coefficiente del fecondo termine è negati- 


vo, fi farà x=zy+ -, 
lore, fi avrà 


e in vece di x, e delle fue potenze foftituendo quello va- 


*’ 


/ 
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»4f* 


*’ = •+■ iy + t y + * 

ì *7 


2*‘ 


~4* = 

+ 3 = 


— y’ — - j— ® 

3 9 

-Vi 

3 


J A 


Somma jd » 


i 6 7 . 


&30gE^saarae 

.“ì 4, ^2kS' 

ambi negativi, oiale poi d^ba ciftrTnurf ‘ “ P? fit, . vl “g^ alia fom.na degli 

s , «.^ ry i gg 

coefficiente del terzo termine "L^Ef X^-«~X/-»+? X>"~* , cosi 

1 A 

»X m — t v , . 

a X n ‘ — “— i X p»-f^=o, colla quale equazione fi ritrovi il valore dell’ aH* 

«**• " «w 

uunque n valore di », comincio a preparare 1 equazione in 
quello modo « X *i=* X •*-£=» Xi>»=~2 7 , o fia »> _ 

2 7* 2? 

« m X « i 1 a ^ ua * e equazione di fecondo grado rifolvendofi giuda il num. 


\TZ 


2 ? . f* 


4-?- ofiawzz 


,— P 




mq-j-p' X ” 1 , ^ è 


395) darà n — 2 * 

» | w 

« X Wl-I »" «* | . v 

■ , A w* 1 X « — l 

la forinola generale, la quale dà la. ricercata quantità, di cui devonfi accrefcere, o 
diminuire le rama di una equazione per toglierne il terzo termine, mentre per fer- 
viriene non altro devefi fare, che follituire in luogo di m Imponente del maffimo 
termine dell equazione data, in luogo di />, il coefficiente del fecondo termine, e il 
coefficiente del terzo termine in luogo di q . Collo fiefTo metodo fi determinerà la 
quantità, di cui devonfi accrefcere, o diminuire le radici delf equazione per toglie- 
re qual altro termine più piaccia. Ma per togliere il quarto termine develi rifolvc. 
lotti» Il, 
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re una equazione del terzo grado; una del quarto per togliere il quinto termi- 
ne ec. v 

ARTICOLO IL 

Modo di Jìflinguen le i'tverfe fpezie di radici nelle Equazioni. 

499 /^\Uattro, come abbiamo veduto, fono le fpezie di radici, cioè pofitive, 
negative, reali, e immaginarie . Per parlare in primo luogo delle radici 
pofitive , e negative , io dico, che farà facile il diftinguerle dal folo offervare i fe- 
gni dell’equazione, fuppoflo che ella abbia tutte le radici reali, e la regola è la 
feguente. 

500. Una equazione , di cui tutte le radici fiano reali , avrà tante radici pofi- 
tive, quanti in eflà faranno i cambiamenti di legno di -t- in — , e di — in 4-; e 
tante radici negative, quante in erta faranno le continuazioni di fegno, 04-, o — : 
P er lo che l'equazione x 7 -+-rtx* — -bx' -f-cx 1 — Jx' — ex 1 — fxj-m—o avrà quattro radi- 
ci pofitive, e tre negative, perchè vi fono quattro variazioni di légni, cioè -+a* f 
— è» 1 , — èx'-|-cr', -f-e*- — it x '- , —fx4-nt,c tre continuazioni, cioè 4- x~ +ax 6 , —dxi 
— ex 1 , — tx —fr. La verità di quella regola abbaflanza fi raccoglie dalla genefi 
delle equazioni data al num. 416,, e dai num 477. e 479., poiché primieramente 
quando tutte le radici fono pofitive, i fegni dell equazione fono tutti alternanti : 
Di poi il coefficiente del fecondo termine effondo la fomma delle radici preft con 
fegno contrario, ficcome quando le radici fono tutte pofitive, egli è negativo, cosi 
non può effore egli pofitivo ( dal che ne nafce una continuazione di fegno col pri- 
mo termine) qualora non vi fta qualche radice negativa: Parimente il coeffic : ente 
del terzo termine effondo la fomma degli ambi delle radici prefo col proprio fogno, 
egli perciò deve avere un fogno differente dal fogno del fecondo termine; e in ol- 
#e effondo affetto dal fogno pofitivo, egli deve rifuirare, o da radici tutte pofiti- 
nre , o le ve ne fon» delle negative, elfo devono effore in numero pari: Quindi fe 
il primo, il fecondo, e il terzo termine faranno affetti dal fegno pofitivo, 1’ equa- 
zione avrà neceflàriamenre due radici negative, delle quali una viene indicata dal 
fegno pofitivo del fecondo termine, e l’altra dal fogno pure pofitivo del terzo ter- 
mine per la ragione addotta, che effondo pofitivo il coefficiente del terzo termine, 
fe vi fono radici negative, devono effore neceflariamcnte in numero pari, perchè il 
folo prodotto di — in — dà -4- . Per la ffeffà ragione effondo il coefficiente del 
quarto termine la fomma de’ terni delle radici prefe col fogno contrario, non può 
effore egli pofitivo, quando non vi fia un numero impari di radici negative: Che 
però fe il fecondo, e terzo termine faranno politivi, lo che, come fi è detto, 
importa due radici negative, e il ferzo fia eziandio pofitivo, con che vi faranno 
tre continuazioni di fegno, l’equazione avrà neceffo riamente tre radici negative. 
Nella ifeflà. maniera continuando il difeorfo fi dimoflrerà, che fe nell’ equazione 
tutti i fegni faranno politivi, ella avrà tutte le radici negative; Lo che fi poteva 
ancora dimofirare cosi: Tutti i termini dell’equazione effondo affetti dal fegno 
per qualunque quantità pofitiva fi foflituifea in luogo di x, non potrà mài l’ag- 

f regato dei termini dell’equazione andare a zero, ma fèmpre farà pofitivo, dunque 
pel num. 477. ) niuna quantità pofitiva potrà edere radice dell’ equazione . Qua- 
lora poi effondo negativo il fecondo termine dell’equazione, Io fia ancora il terzo 
termine, onde vi (uno due continuazioni di légno , I* equazione avrà necedàrhv- 

»eo-- 
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mente una radice negativa, perchè il coefficiente del terzo termine offendo la forn- 
ata degli ambi delle radici col proprio fogno, non può egli effcre negativo, fe 
non v”è per lo meno una radice negativa: Parimente il coefficiente del quarto 
termine elfendo la fomma dei remi delle radici prefe col fegno contrario, non può 
egli cflerc negativo, fe non in cafo, che o tutte le radici fiano politfve, o effen- 
dovene delle negative, qnede fiano in numero pari: Ora efìèndo negativo il fe- 
condo, e il terzo termine, fi è veduto, che l'equazione avrà una radice negativa I 
dunque offendo negativo ancora il quarto termine, con che vi faranno due conti* 
lutazioni di fegno, l’equazione avrà neccffariamente due radici negative. 1 Di pari 
pafiò continuando il raziocinio rcfla evidentemente provato, che in una equazione; 
di cui tutte le radici fiano reali , quanti vi faranno cambiamenti di fegno, altret- 
tante faranno le radici pofitive, e tante faranno le radici negative, quante faranno 
le fucceffionr di fogno, 

jot. Corel. Quindi s’intende, che volendoli cambiare le radici di una equa- 
zione da pofitive in negative, e da negative in pofitive, baderà cambiare tutti i 
fegni ai termini, che fono in pollo pari, cioè al fecondo, al quarto, al fedo oc., 
lènza punto toccare i fegni de’termini podi in luogo impari , poiché elfendo il 
coefficiente -del fecondo termine la fiamma di tutte le radici col legno mutato , 
non. li potrà a lui cambiare il fegno lenza cambiarlo anche alle radici, e gli altri 
termini in polto pari rifiatando dalla fomma di prodotti di un numero impari di 
radici, eie è il quarto da’ terni, il lèdo da cinquine ec., qualora fiano affetti dal 
fegno pclitivo, faranno formati o dai prodotto di radici tutte negative, o da nu- 
mero pati di radici pofitive, e numero dilpari di radici negative; fe hanno il fe- 
gno negativo, faranno formati o dal proietto di radici tutte pofitive, o da nu- 
mero pari di radici negative, e numero difpari di radici pofitive; per lo che cam- 
biando il fegno a quelli termini podi in luogo pari , le radici pofitive diverranno 
negative, e vicevcrfa. Rifpeno poi ai termini polli in luogo difpari , rifilimelo 
n elfi dalla lbmma di prodotti dì un numeri pari di radici, fc avranno il fegno po- 
fitivo, làranno formati o da un numero pari di radici negative, o da un numero 
pari di radici poficive, o pure da un numero pari di radici pofitive, e pari di negati- 
ve; che fe avranno il fegno negativo, làranno formati dalla fomma di prodotti 
di un numero difpari di radici, pofitive in un numero difpari di radici negative : 
Che però tanto nell’ uno, come nell’ altro cafo cambiandoli reciprocamente il 
fegno alle radici, fnlTillera lo llcflò il fegnò di quelli termini. 

J02. Mancando nell’ equazione qualche termine intermedio; fe i termini efi- 
fìenti di qua, c di là dal termine mancante, faranno affetti da differente fegno, 
da quello cambiamento verranno indicate due radici, una politi va, c l’altra negativa 
fe poi i termini elidenti di qua, e di là faranno affetti dallo dello fegno , ciò farà 
indizio di due radici immaginarie. Baderà dimodrare la verità ti queda propòfi- 
zione in un cafo folo, che è il primo, quando cioè manca -il fecondo termine, c' 
gli altri due adjàcètfri lòno adèrti dallo Iteffo fegno, mentre; quanto agli altri cali,' 
o fia quanto alla' mancanza degli altri termini Ir potrà dagli tteffi lumi dedurre I» 
dìmoftrazionc della prdpofizione . E primieramente quanto alle equazioni di lècon- 
do grado non può mancare il fecondo termine fe non in cafo, che le due radici’ 
fiano eguali, e affette da diverfo fegno ( pei num. 478. ) le che dà neccffariamente 
l’ultimo termine .negativo: Dunque le l’ultimo termine farà poltrivo , e però ddló' 
fleflò ftgnò ilei* primo, 1 Inequazione avrà due radici immaginarie 1 , come* a’ chiunquè* 
è mani fedo . Quanto alle equazioni di terzo grado allora Imamente mancherà il fc- 

T z con- 
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pondo termine, quando delle tre radici dell’equazione una pofitiva farà uguale a 
due negative, o una ncgariva a due polìtivc, dalla di cui fomma il fecondo termi- 
ne va a zero: Ora la fomma, che nalce dagli ambi di quelle radici, la quale deve 
fervire per coefficiente al terzo termine, deve neccffariamcnte edere negativa; poi. 
chè elfcndo le radici m, », — p, o pure — m , — », p , il coefficiente ael terzo ter- 
mine fari m», — mp, — np, ma etfèndo rn-bn — p, deve eflfere np maggiore di mn , 
dunque mn — mp — tip deve effere quantità negativa. Se pertanto il terzo termine 
farà politivo, e però dello fteifo fegno del primo termine, quella equazione avrà 
due radici immaginarie . Palliamo collo dello difeorfo alle equazioni del quarto 
grado, nelle quali acciò manchi il fecondo termine, o tre radici devono edere po. 
ttive , ed una negativa, come m,n,p , — q , o tre negative, ed una politivi, 
tome — m, — », — p, q , o due polìtivc, e duej negative, come — m, — », ». 
9, ovvero m, », — p, — 9. Nel primo, e nel fecondo cafo il coefficiente del 
terzo termine farà mn, mp,np, — mq , — nq, — pq, ma etfendo m 4- n-4-/> —q, 
deve edere mq> mn, pq > mp, nq > np , dunque mq-bnq +-pq > mn-bmp-bnp, e 
confeguentementc il terzo termine non può non edere negativo. Quanto ai terzo 
calo, in cui m-bn=p 4-9 , il coefficience del terzo termine farà mn — mp — np 

— mq — nq^-pq, O (ia mn-bpq — "Xì’d - ?» e P er<;> '"“*~ n XM"9 =mp -bmq+-np-b 
nq. Si faccia w+m—p-bq=r, onde fara mp-bmq-b»p-b»q=r'-; c liccome r* è uguale 

tanto ad m'-bimn^-n r =zm-b n , quanto a p'-\-lpq-bq l =p+q * , quindi é, che (i può 
determinare si il valore dì mn, come il valore di pq, onde conofcere fe mn-bpq — 


m — » 

zio» 


Xi>4-9 debba edere quantità politiva, o negativa. Ora dalle precedenti equa- 



m l ^ p} — 1 

— , con fegu en te mente r*> mn-hpq. Sarà pertanto mp -bmq -bnp-bnq> mn 

-bpq , e però ileoefficiente deltetzo termine non può non edere negativo. Qualo- 
ra adunque farà politivo, e però dello dedb fegno del primo termine, l’equazio- 
ne avrà due radici immaginarie. Lo dedb raziocinio fi applichi all’ altre equazioni 
lùperiori , c cosi rederà generalmente dimodrato , che ogniqualvolta in una equa- 
zione manchi il fecondo termine, e il terzo da politivo, ella avrà per lo meno 
due radici immaginarie. Cogli dedi principi li palli alla dimodrazione degli al- 
tri cali. 

503. Poiché la tegola data al num. joo. ha luogo folamente quando P equa- 
zione ha tutte le radici reali , non già quando ammette radici immaginarie , come 
farebbe queda x'+i^-baxj -a l b=o, che quantunque dante la fucceifione del fe* 
gno -h fembri avere tutte le radici negative, pur non è vero a motivo, che ella 

ha radici immaginarie , che però le fue lue radici fono — b , * ^ — a 1 ; quindi 
per poter didinguere il numero delle radici polìtivc, e negative di una prò porta 
equazione, bifogna prima fcuoprire fe ella ha, o non ha tutte le radici reali. 

504. Quantunque li podi immediatamente cercare fe una data equazione ha 
tutte le ra.hci reali, pure io mi rivolgerò piuttodo a fcuoprire la maniera di co- 
nofeerc fe ella ha raffici immaginarie, e quante predò a poco ne ha, mentre ciò 
egualmente baderà per determinare fe l’equazione ha, o non ha tutte le radici 
«cali, e in oltre quante predo a poco ne ha. Prima di venire al metodo di foto- 

pri- 


Digitized by Google 



CAPO I 1 L ARTICOLO IL 149 

prire fe una equazione ha radici immaginarie , mi è neceflàrio premettere il le* 
guente 

505. Lemma. Se di una equazione, le di cui radici frano tutte reali, fi mol- 
ti pacheranno ordinatamente i termini per i termini di una progreflionc aritmeti- 
ca , o principiante dal zero, come o. 1. 2. 3. 4. ec. , o rilùltance dagli efponenti 
dell’ incognita; come », » — 1, » — a, n — 3, ec. le radici dell'equazione] che ne 
Terrà , faranno parimente reali . 

506, Dim. Per dimoftrare quello Lemma allumo una equazione generale co- 
munque , per efeinpio la feguente del terzo grado *’ ±a±b±c X «* -f- 

7 i~^aè~-f r £é X * ± «Ar = o , di cui tutte le radici faranno negative, fe del lé- 
gno ±, vaierà il fegno fuperiore 4-, e pel contrario (iranno ratte poGtive , fe 
vaierà il légno — , giufta il num. 477. Le radici poi a, A, c s’intendano dilan- 
ile fecondo l’ ordine della grandezza numerica , così che eiléndo pofitive quelle 
radici, farà a maggiore di A, e A maggiore di c, ma efièndo negative, larà a 
minore di A , e A minore di e. Si moltiplichino pertanto i termini dell’ equazione 
propolla per i termini della progrefiione aritmetica o. I. 2. 3. , come feguc . 



Prodotto (A) ±a±b±c)(a' + iab-hìac-i-lbc)(x±l*bc=)> 

Ora in quella equazione li follituilcano 3d una ad una le radici et, A, c dell’e- 
quazione (B), quali radici fi dovranno fòllituir pofitive, le P equazione £trà 

—il— I — x * ■+■ 2 "A -f-zac-PaZc X x — 3^Ac — o, ma fe l’equazione farà 
4 -a-HA-Pf X »’ -+- YaJ~-+^iàc+- ile X * }*Ac o, —fi dovranno foftituir negati- 
ve, poiché dovendoli foflituire le proprie radici, nel primo cafo le radici dell’e- 
quazione fono pofitive, e nel fecondo fono negative, come pur ora ho detto al 
num. <06. Softituendofi pertanto a ne verrà l’equazione (C), foftituendofi A, ne 
verrà l'equazione (D), foltituendofi e ne verrà l’equazione (£). 



— a'-4-a’A-f-a*r — aie— — «’-t-aA-f-a c — Ac=o 
— A’ -hab' -f- A’ c — abcz= — A* 4-aA-f-Ac — at~a 
— r> -t-ae’-f-Ac’ — abc= — c' 4 -ac -f-Af — aA— o 


Sollituendofi — a fi avrà l’equazione fF) , folli tuendofi — 6, fi avrà l’equazione (G) t 
fcllituendofi — e fi avrà l’equazione (HJ 



4 -a’ — a'b — a'c-t-abrzza ' — ai — ac-f-Aeezeo 
4-A> — ab' — A 1 r 4-a An=A’— a A — bc+acz=a 


4-f>- 


Ma il valore dell’equazione (C) è negativo, perchè *s4-aèf> «’A-t-a’t , o fia, fatta 
la divilione per a, a J 4-Ac> ab+at , mentre 1» quantità— 4 *— Ac-f-aA 4- « «fulta 
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da — — c ; i due termini poi a', ff rifultano dal moltiplicarli fra loro i 

termini eftremi dei due fattori, e gli altri due termini ab, ac rifultano dal moltipli- 
carli fcambievoltnente in croce i termini ftellì: Ma effondo «> b, f>> c, il prodotto 
eie’ termini eftremi fra loro è maggiore del prodotto , che nal'ce dal moltiplicarli in 
croce gli fittili termini, adunque —a 1 — i>c> ab-bac: E per la ftefla ragione il valore 
dell’equazione (D) è pofitivo, e dell’equazione (E) è negativo. E viewerfa , (fante 
che cambiano i légni, il valore dell'equazione (Fj è politivo, dell'equazione (Gj è 
negativo, dell'equazione (H) è politivo. Softitucndofi pertanto nell’equazione A le 
radici dell’equazione (B), gli aggregati determini padano alternativamente da politivi 
a negativi, e da negativi "a politivi. Dunque ( pel num. 474. ) le radici dell’equa- 
zione (A) fono reali, e però, liccoine il raziocinio ufato in quella equazione del ter- 
zo grado, è applicabile a qualunque altra equazione, fe con una progreflione arit- 
metica principiante dal zero li moltiplicheranno ordinatamente i termini di una 
equazione le di cui radici liano tutte reali, anche 1’ equazione, che ne verrà avrà 
tutte le radici reali. Lo che in primo luogo lì doveva dimoilrarc. 

<5-017. Si moltiplichi adelfo l’equazione (Bj per la progredirne aritmetica 3. z. 1. o. , 
che ci viene edbita dagli elponend dell’incognita, e lì avi, a, come foguc 


(B) x 1 ± a ± f ± f X -b ab -b ac +bc X * ± abt — o 

ProgreC ar. 3. 2. I. o. 


Prodotto (M) 3* 1 ±za±ib±ic\x -7- ab ■+- ac -pie — o 

In quella equazione (M) fi foflituifcano le radici a,b, c dell’equazione (BJ prima 
politive, e poi negative, e dalle prime li avranno le tre equazioni (Nj (P) (Q), dalle 
feconde fi avranno le equazioni (R) (S) (T) , come légue 

(N) -4- a* — ab — ac ■+■ he =: o 
f P) -b b‘ — ab — bc 4- ac — o 
(Q.) -f fl — ac — bc -b ab — o 

(R) •>— a x +■. ab Ut — bc = 0 
(Sj — i 1 -b ab -b bc — <rr — o 
(T) — c 1 -b ac -b bc — ab — o 

Quelli aggregati poi effondo gli llelll di quelli, che fono ritoltati dalla moltiplica- 
zione delF equazione per la progreflione o. t. 2. 3. ec., fe non che gli aggregati, 
che qui fono rifultati dalle lòdituziom delle radici politive, là fono rifultatì dalle 
foiiituzioni delle (lede radici negative, e quelli ? che là rifultano dalle foftituzioni 
delle radici pofitive, qui rifultano dalle fodituzioni delle radici negative. O li mol- 
tiplichi adunque una equazione, le di cui ràdici liano reali, per una progreflione 
aritmetica principiante da zero , o per la progreflione formata dagli efponenti 
dell’incognita, le radici dell’equazione, che ne rifulterà , faranno parimente reali. 

508. Ben fi vede,' che la ftefla diirtoilràtione è applicabile alla proporzione , 
qualunque fia la progreflione aritmetica, che fi voglia adoprarc. 

S09. 
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509. Dopo efferfì moltiplicata una proporti equizione per gli efponenti dell’ 
incognita, lì moltiplichino di nuovo i termini dell’equazione, che ne rilutterà, 
negli efponenti della fua incognita, e lo fletto fi continui a fare eolie fucceflìve 
equazioni, che fi andranno ritrovando, e fe l’equazione proporti avrà tutte le fue 
radici reali, anche le equazioni provenute, avranno parimente le loro radici reali; 
ma non già vicewrpt effondo reali le radici delie ritrovate, o della ritrovata equa- 
zione, dovrànno ctter tali anche quelle della propofta, perchè le radici della fecon- 
da equazione diventano limiti delle radici della prima, le quali fono medie fra la 
maffinta, e la ramimi, folo in iporefi, che le radici della prima fiano li. hi ri delle 
radici della fecondi. C.ie però fe mediante la replicata moltiplicazione per una 
progreflione aritmetica, fi giungerà ad una equazione di fecondo grado, le di cui 
radici liano im.mginarie, nccelfariamente l’equazione data avrà per lo meno due 
radici immaginarie. 

> 510. Il modo di dimortrare ufato quando le radici dell’equazione fono tutte 
o polìtive, 9 negative, ha luogo ugualmente quando le radici fono parte pofiti- 
ve, e parte negative. 

511. Si offervi poi , che ficcome nelle equazioni ordinate il mallimo termine deve ef- 
fere politivo perciò nell’ equazioni (C, D, E; R, S, T) pofitivo dovrarti rendere il 
primo termine, lo che fi otterrà ( giuda il rum. 312. ) con cambiare tutti i fegni, 
nel qual cafo quelle equazioni faranno le flette, chele equazioni (F, G, : H).\ Quin- 
di poiché col foftituirli la radice ±* nell’equazione A l’aggregato de’ termini ri- 
tolta politivo , col foftituire ± b ritolta negativo* e di nuovo patta ad effere pofi- 
tivo col- fortituirfi ±c, egli è evidente, che le radici dell’equazione (B) fono limiti 
delle radici dell’equazione (A), e vkeverfa: Che però le ritrovate equazioni median- 
te la replicata moltiplicazione per una progreflione aritmetica, fi portano chiamare 
le equazioni dei limiti. 

512. Ciò porto veniamo alla regola dataci dal Sig. Newton di determinare 
predo a poco il numero delle radici immaginarie di una data equazione. La re- 
gola è quella . Sopra i termini della data equazione del grado m , cominciando dal 


fecondo, fi ferivano le frazioni lw — , - 1 , $ ^ ec. ognu- 

m ~ 1 2 X' a — 2 jX ">— i 4X * — 4 

na delle quali devefi moltiplicare nel prodotto de’ coefficienti dei termini adiacenti 
di quà, e di là del termine, cui ella fta fopra, e fe ciò, die ne verrà farii mi- 
nore del quadrato del coefficiente di quello tal termine di mezzo, fotto vi fi feri- 
va il fegno - 4 -, fe è maggiore fotto fi feriva il legno — ; fotto al primo, e all” 
ultimo termine poi fi feriva -4-, e quanti faranno i cambiamenti di fegno, altrettante 
per lo meno faranno le radici immaginarie, che avrà l’equazione propofta. Per di- 
chiarare .la dottrina efpofta coll’Efempio, prendo l’equazione *'-4-4* '+19*' — 42** 
+66»' — 50AT-4-22— o. Poiché nel prefente cafo m~ 6 , le frazioni da fotiverfi fò- 

pra i termini dell’equazione, cominciando dal fecondo, faranno ~ , , 

*>£ , *— , quali fi noteranno , come fegue — 

» S 
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iji 

il 15 r 6 15 12 

7 » 9 » 7 

** 4 - 4*' 4 - 19** — 42»’ 4 - & 5 * 1 — . 50* 4- 22 = o 

Per nuggiore chiarezza denomino i coefficienti de’ termini dell’equazione colle let- 
tere A, B, C ec., onde faià A = 4 , B — 19, — 41, D~ 66 , E ~ — 50, 

E=u: Denomino in oltre le corrifpondenti frazioni colle lettere A , 0, A, n, 2 , 

così che fia a = « O — A = — , n = , 2 = — . Ciò fatto procedo 

5 a 9 s j 

ali’ operazione , come fegue 

Quad. de’ coefficienti Prodotti di ciafcuna fraz. nel prodotto de’cocfficienti adiacenti 


A* 

= 16 

A X » = 

12 V 

7 X 19 = 

45 

B> 

= I 61 

e X A X c = 

? X 4 X 4 2 = 

3 2 5 

C‘ 

— H 64 

A X B X D = 

*| X *9 X « = 

2229 i 

D 1 

= 435<S 

n X c X e = 

J X 4 2 X 5° = 

3937~ 

E* 

s 2500 

2 X D X F = 

X « X 22 = 

rf 

OO 

ro 


Si ha adunque rifpetto al fecondo termine 16 < 45 i. 

rilpetto al terzo 361 > 315 

al quarto 17Ó4 <-2229 i. 

t 

al quinto 4JJ 6 > 3937 1 

a 

al fedo ajoo <3484 i. 

che però fe giuda la regola data lì fenderanno i convenienti Legni Lotto a ciafcun 
termine fi avrà 

x 6 4 - 4*5 4 - 19X* — 42 *» -j- 66 x l — 50 » 4- 22 == o 

4- — 4- — 4- — 4- 

Onde avendoli Lei cambiamenti di Legni fi raccoglie, che la propoda equazione ha 
tutte Lei le radici immaginarie. 

S»3- 
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jij. Ora per dimoi! rare la verità del metodo, e far vedere, che le radici im- 
maginane vengono appunto indicate allora quando il quadrato del coefficiente di 
qualche termine è minore del prodotto de’ coefficienti dei termini adiacenti moltipli- 
cato nella frazione fovrappofla al termine di mezzo, ballerà prendere una equazione 
generale, e moltiplicarla nella progreffione aritmetica, che rifulta dagli efponenti 
dell’incognita, pofcia moltiplicare l’equazione, che ne nafce , per gli efponenti pa- 
rimente della fua incognita, e così di fegnito, finché fi giunga ad una equazione di 
fecondo grado , mentre fè le radici dell’ equazione propolla Fono reali , anche que- 
fta equazione di fecondo grado avrà ( pel num. joj. ) le fue due radici reali , e fè 
quella ha le due radici immaginarie, anche la propoda avrà necefl'ariamente per lo 
meno due radici immaginarie, e la relazione de’ coefficienti di quella equazione di 
fecondo grado ci fornirà la condizione indicante nell’ equazione propofla le due ra- 
dici immaginarie. Sia pertanto l’equazione x m -hax“ '-hbx m — — J-f-d*" — ♦ - 
-j-f*™ s ec. uro, i di cui termini fi moltiplichino per gli efponenti dell’ incognita, e fi 

dividano per la fteflà incognita cosi mx” ‘ «*"“ » ■+■ nT^iX **"’ * 

)( ct m * ec. =ro. I termini di quella equazione fi moltiplichino parimente 

per gli efponenti dell’incognita, e fi avrà m X X *" ~ ’-f-m — 1 X «—a X a * m * 

-2 X X bx” 4 -+- w— 3 X «—4 X rar" 5 ec. =x>. Di nuovo fi moltipli- 
chino i termini di quella equazione per gli efponenti dell* incognita, e fi avrà 

m x x x * — J +iS=r x x 5=5 X ■+■ 

m^zX m —j X 4 X J -H«— j X m — 5 X X cx " ‘ cc ' ~°- Uleflàmente 

fi moltiplichino i termini di quella equazione per gli efponenti dell’incognita, e co- 
si in feguito, finché fi giunga ad una equazione di fecondo grado. Tale poi fareb- 
be l’ultima equazione trovata ih X « — 1 X »*— - a X *” 1 ■+• 

*X"— ÌX a * m ~ * •+• •n—i X *—3 X ®~4 X bx ” ~ 5 ■+■ 
m — j X “—4 X m — 5 X cx ” 6 ec. —o, qualora folle «1=5: Di fatto follituendofi 
quello valore di * nell’efponente dell'incognita, farà m X m — 1 X“ — 1 X*' ■+• 
m — 1 X m — a X m — 3 X"* -I- 2 X m — ì X“ — 4X^ = o, e fatta la divifione pel 


coefficiente di fi avrà x 1 -+- — 3 -X ”' __. 4 v £ — 0 , vale a dire 

m m X m — 1 

+ ™ + . ^ : — o, di cui (pel num. 410. ) le radici non poflòno eflère 

m m X m — 1 

I- r . *' 26 . . 2»ié . - - . . intb „ 

reali, fè non è — > — . ■ , e però «*> , che fe fata a 1 < -, ella 

’ " mXm—i *»— 1 ‘ 

avrà le radici immaginarie: Per lo che fe ancora nell’equazione data farà a 1 < 

vale a dire fe il quadrato del coefficiente del fécondo termine farà minore 
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del prodotto del coefficiente del temo termine nella frazione , l’equazione avrà 

due radici immaginarie . Ed ecco ritrovato il primo indizio di due radici immagina' 
rie nell’equazione data. 

514. Palliamo al fecondo indizio, e primieramente lì moltiplichi l'equazione 
data «"-i-a.v" ’-t -lx' t ’-h-dx"" — ♦ ec. =0 per la progreffione aritmeti- 
ca o. 1. 2. 3. 4. ec., con che fi avrà a*" '-+-ibx" ‘-f-jot" J-f-aVx" — ♦ ec.=o 

ia quale avrà tutte le radici reali, in fuppolizione , che tali le abbia l'equazione 
data ( pel num. 505. ). Si moltiplichino aderto i termini di quella equazione per 
gli efponenci dell’ incognita , e fi dividano per la ftefla incognita, dal che ne verrà 

n — 1 X a * m *-H« — J -+- »f — 2 X V*” 4 - 1 - »«— 4 X 4 ^*” ! ec. — o: Di 
nuovo per gli efponenti dell’incognita, fi moltiplichino i termini di quella ritrovata 

equazione, e lì avrà m^T'X ' 2 X 1 ■+■ 3 X 2 ^*" 4 -+* 


m — 2 X m — 4 X R r *” s m — 4 X — 5 X 4‘f'*’" 1 * ec. — o, c cosi quella fi torni a 

moltipllcare ec. finché fi giunga ad una equazione di fecondo grado, quale farà 
l’ultima equazione trovata, fuppolto che lia m — 5. Di fatto follituendofi negli 

efponenti quello valore di m, fi avrà ìn—i'j^ m — 2 X — 2 X — 3 X +■ 

ib — 3 X w — 4X 3c, cioè (con liberare il primo termine dal coefficiente) 


** + 


m—ì X lbx ^ m— 3X>«— 4X^ 
«X' M — I aXm — 1 X « — z 


=0; o 0 a**+ 


_iXii_ 


+ 

a X — 1 «X^=Tx^ 


4 yx 2 Y “ìc v 

z=x>s le cui raditi faranno immaginarie, qualora lia — — — — . < — — A > ■■■= ■ , e pe- 

* «*XS=T -XST.X^ 


rò t* < . 4 — C ; lo che pure accadendo nell’ equazione propolla , indicherà 


due radici immaginarie . Ed ecco ritrovato il fecondo indizio di due radici immagi- 
narie nella data equazione. 

515. Per venire al terzo indizio fi moltipliplichi per la fèrie aritmatica o. 1. a 
3. 4. ec. l’equazione a.r" * 2br n — 1 4- yx n <4-41/1’" + ec. =0, con 
che ii avrà l’equazione lbx" > -h5cx , ’“ >-+-uiix m * ec. = 0 , la quale fi molti- 
plichi per la progreffione aritmetica, che formano gli efponenci uelf incognita, onde 

fi avrà m ^2 X lbx m 1 X 6cx ~~* 4X ,2< ®” _ 1 ec ’ = °> 14 <I uale 

( fuppollo tu = 5 ) è di fecondo grado, cioè ct— "2 X 26** 4 - >» — 3 X^‘ x +■ 

«—4 X ud=o t o(iu’+ 4 - - — o, vale a dire »' 4 - 

m — 2 X 26 2 è X m — z 


»— t X ?r* 

4 X“— 2 


w— 4 x 

i-x^r 


= 0, la quale equazione avrà le radici immaginarie, fe 


fa- 
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farà 


f j^ixjfV 
V‘X*-* J 


doè »- iXw-’X q * 1 


b^m-z 


4*’ X"*— »* 


«w —4 X d</ 
b fin — 2 


, e pe- 


rno 


j, ^ 4h\ia— z)(m — ^\6d r . H'im—l'ibi 

™ e* < — — ■ confcgucntemente r 1 < -3 — . A ■ , e per ulti- 

9X>«--jX m — J i8X<«— j 

4 y ni — 2 y £*/ 

< ' ■ . Che è il terzo indizio cercato, il quale avendo luogo 

ìX m ~ì 

nell’equazione propella indicherà due radici immaginarie. 

5>ó. Nella ftdla maniera continuando l’ operazione fi troveranno gli altri indizj 
di rauici immaginarie proporti al num. 512., vale a dire fi troveranno le relazioni, 
che avranno i coefficienti in cafo di radici immaginarie. 

jn. Siccome^ poi quelli indizj portento edere tanti, quanti fono i coefficienti 
dell equazione , de’quah il numero ( Luppoli o m il maffimo efponente dell’ equazio- 
ne ) è m 1, e ogni indizio, poiché ricavato da una equazione di fecondo grado, 
mollra due radici immaginarie, qualora tutti quelli indizj fi verificilino in una equa- 
zione, verrebbe il metodo a moftrare più radici, di quello porti il grado dell’equa- 
zione, mentre il numero delle radici rifiaterebbe zm— 2, quando deve edere zzzm. 
Quantunque però ogni indizio, poiché ricavato da una equazione di fecondo gra- 
do, nalca da due radici immaginarie, ficcome può fuccedere, che due indizj fi riffe- 
r beano alle fk-flè rajici, quindi è, che il numero degli indizj non mollra fempre un 
corruponuente doppio numero di radici immaginarie . Che però fé due indizj faran- 
no confecutivi, cioè fe uno verrà dopo l’altro, erti non indicheranno, che due 
radici immaginarie, ma fe faranno feparati, così, che di tre indizj manchi quel di 
mezzo, ognuno dei due indicherà due radici immaginarie. 


yt 8 . Si oflervi, che il primo indizio farà tanto 4’ < 


lmb 


come 


-rX 4* 


zm 


<b-, così il fecondo farà tanto b l 


zYm — 2 Y ac 2X m — 2 X 

< — — -- - , come ~ - Q— < ac ec. 

2X* — * 3 X i 


ARTICOLO III. 

" » 

Delle trasformazioni stelle equazioni. 

’ - * . • I 

ì l 9 - T^F-fi Trasformare una equazione non è altro, che mutarla in un’altra, le 
^ di cui radici abbiano una data relazione alle radici dell’ equazione pro- 

5. 2 q. Quello artifizio ferve a fcuoprire le radici dell’equazione data mediante 
le radici g à cognite della trasformata . Quelle trasformazioni fi riducono ad accre- 
feere o diminuire di una quantità a piacere le radici dell’equazione propolla; o 
pure a moltiplicarle, o dividerle per una quantità data. Io intanto ne clporrò per 
ordine i metodi. 

V 2 521. 
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52 j. Prob. 1. Data l’equazione x*+ax'-hbx i -i-cx-i-d~o, fi debba ella trasfor- 
mare in un’altra, le di cui radici fiano le radici della propofia accrefciute della 
quantità n. 

522. RifoL Poiché le radici della trasformata devono eflère x-t-n, fi prenda 
una nuova incognita /, e fi faccia x-t-»z=y, e però x—y — n. Nell’ equazione 

S ropofta fi foftituifca in luogo di x, e delle fue potenze la quantità y — a, e le di 
fi corrifpondenti potenze, il di cui aggregato darà la trasformata, che fi cerca, 
come fégue 


x* — y' — nny'-hón'y 1 — 4 *’^ 4 - n* 
4- 4x> =: 4- ay 1 — lany'-t-jan'y — ai i» 

4 - bx* =z -ì-by 1 — ibny -+- bn l 

+ rx = + ry — cn 

4 - d - -+■ * 


Equaz. trasforma 4 — 4114-4 Xy’-t-óu 1 — $an-t-bXy' — 40*4 -jan 1 — 26114-f XJ +" 4 — tn% 
4-én' — fi» y-d — o 

525. Chiaramente s’intende in primo luogo, che mediante quella trasformazio- 
ne fi accrefceranno le radici pofitive dell’equazione propofia, c fi diminuiranno le 
negative: Per lo che fe la quantità, con cui li accrefcono le radici dell’equazione, 
farà maggiore di ciafcuna radice negativa, tutte le radici della trasformata faranno 
pofitive , e la minima radice pofitiva della trasformata rifulterà dalla ma Ili ma nega- 
tiva della propofia . 

524 In fecondo luogo fe la quantità, di cui fi accrefcono le radici dell’equa- 
zione propofia, farà uguale ad una delle di lei radici negative, quella radice nella 
trasformata diverrà uguale a zero, per lo che l’ultimo termine della trasformata 
tara uguale a zero ( pel num. 481. ), c però fi potrà eflà abbacare di un grado, 
dividendola per y. 

525. In terzo luogo per mezzo di quella trasformazione fi potrà compiere 
una equazione, nella quale manchi qualche termine, niente altro a ciò fare richie- 
dendoli , che aumentare di una quantità data le fue radici . 

52 5 . Prob. 2. Data l'equazione x>4-ax J 4-éx4-fzro, fi debba effa trasformare 
in un'altra, le di cui radici fiano le radici della propofia diminuite della quan- 
tità ». 

527. Rifol. Dovendo ellere x — n le radici della trasformata ( la lettera x rap- 
prelènta le radici della propofia ), fi prenda una nuova incognita y , e fi faccia 
x — »—y , e però x —y 4 - » , indi nell’equazione propofia Ti fofiituilca in luogo 
di x, e delle fue potenze la quantità *4-», e le di lei corrifpondenti potenze, 
il di cui aggregato darà la ricercata equazion trasformata , come fegue 




o 
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x> = ' 4 - ** 

-f- ax 1 ~ -+-4>* -t-iany 

-+-£•* = -+• 4 - 6 * 

+ * = ■+* f 


Equaz. trasforma» X>‘+ 3 ' , '+ i ‘"'+ i X>'*"’ ,, +' ,Ml +^ n + f 7::0 

j 18. Egualmente s’intende, che mediante quella trasformazione fi diminuilcono 
della quantità « le radici pofitive dell’equazione propofla, e fi aumentano nel loro 
genere le negative: Per lo che Ce la quantità » farà uguale a qualcuna delle radi- 
ci poiitive, una radice diverrà uguale a zero nella trasformata, in cui perciò mancherà 
l’ultimo termine ( pel num. 481. ); ond’è, che ella fi potrà abbacare di un grado 
dividendola per 7 • Che fe la quantità n farà maggiore di qualunque radice pofiti- 
va, le radici pofitive dell’ equazion propofla pafleranno a negative nella trasformata. 

529. Si opererà ugualmente qualora fi voglia, che le radici della trasforma» 
fiano i refidui, che nafoono fottraendo da una data quantità, per Efempio », le 
radici dell’equazione propolla, niente altro richiedendofi , che fare a — *—/ , e 
però x=n — y, indi fare le follituzioni , come fopra . 

530. Parimente eficndo data una equazione, il di cui ultimo termine abbia 
molti divifori, fi potrà ella trasformare in un’altra, il di cui ultimo termine ne 
ammetta un minerò minore, lo che fi otterrà con diminuire le radici delP equazio- 
ne propolla di una tale quantità, la quale folliruita nell’equazione da» dia per ag- 
gregato determini una quantità, la quale abbia meno divifori, che il detto ultimo 
termine , lo che è ben evidente, mentre l’ultimo termine della trasforma» non è 
altro, che l’aggregato de’ termini della equazion data, in cui fiali follimi» in luo- 
go dell’incognita x la quantità, di cui fi diminuilcono le fuc radici. Sia per Efem- 
pio l’equazione x ' — qx J — 10X-H24— o da trasformarfi in un’altra, H dì cui ultimo 
termine abbia meno divifori, che il 24. Poiché con follituirfi 1 in luogo di x, l’ag- 
gregato de’ termini di quella equazione diventa 12, il quale ha meno divifori, che 
fl 24, però fi faccia x — 1 — 7, quindi x —jr 1 , polcia fi facciano le follituzioni. 
ai fedito , e fi àvrà la trasformata cerca» . 

531. Colle due dette trasformazioni fi potrà togliere qual termine più piaccia 
da un’ equazione ; ficcome pure fi potrà rendere uguale ad una quantità qualunque 

p il coefficiente di quallifia termine, ballando aumentare, o diminuire (fecondo che • 
quel tale coefficiente è politivo, o negativo ) di una quantità indeterminata » le 
radici dell’equazione propolla, indi dalf equazione trasformata prendere ileoefficien- 
te di quel tal termine, di cui fi tratta, e farlo uguale alla data quantità p, pofeia 
con quella equazione determinando il valore dell’alfunta indeterminata », aumenta- 
re , o diminuire le radici dell’ equazione data di quello valore , e cosi trovarne la 
trasforma», nella quale il termine di cui fi tratu avrà per coefficiente la quan- 
tità p. 

532. Ai numeri 522. <27. per ritrovare le due equazioni trasformate abbiamo 
elevato la quantità _f±» alle corrifpondenti poteflà di x, indi fatte le debite folli- 
tuzioni nei termini dell'equazione, abbiamo prefo l’aggregato, che n’è rifulcato per 
la ricerca» equazione trasformata. Non è però necefTario far prima ad una ad una 
le dette potenze di /-M> lo che ridire molto noiofo, maffimamente quando l’ e- 

qua- 
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qu azione propofta è molto alta, ma fi può con alcune opportune olfervazioni ab- 
breviare, e facilitare di molto il calcolo. A tal fine I* equazione trasformata del 
num. 527. fi difponga cosi 

r + k + »»’ + "* 

-j- bj 1 any 4- yi’y 

+- af -+- yy' 

+ }‘ 

pofeia fi ofTervi, che la prima linea orizzontale, che è l’ultimo termine della tra- 
sformata, non è altro, che l’equazione propoita, in cui fia fofiiruita la quantità » 
in luogo di x: La feconda linea orizzontale' nfulta dalla prima con moltiplicarne 
ciafcun termine per /, e per l’efponente di n, indi dividere ciafcun termine per n: 
La terza linea orizzontale rifulta dalla feconda con moltiplicare ciafcun di lei ter- 
mine per y, e per una metà dell’ cfponente di », pofeia dividere ciafcun termine 
per n: La quarta linea orizzontale nafee dalla terza con moltiplicare ciafcun di lei 
termine per y, e per un terzo dell’ efponence di », indi divi cere ciafcun termine 
per ». Se le linee orizzontali fjlfero fiate di più, farebbe (lato d’uopo per avere 
fa quinta linea orizzontale moltiplicare ciafcun termine della quarta per y , e per 
un quarto dell’clponente d’ », pofeia dividere ciafcim termine per « ec. , e in que- 
llo modo fi ha la ricercata equazion trasformata. Prendo per Èfempio l’equazione 
4- 4- bx » 4. «i 4- </r‘ 4- ex 4- A — o, la quale deveii trasformare 

in un’altra, le di cui radici fiano x — », onde allunta l’incognita^, farà x=y+n. 
Per trovare la trasformata, comincio a fcrivere l’ equazione data foflitucndo » 
in luogo di x polca fotto a ciafcun termine di quella linea orizzontale, come pure 
di tutte le altre ferivo le convenienti quantità, poco fa determinate, con cui de- 
vefi moltiplicare ciafcun termine per avere la fulfegucnte linea, come feguc. 


+b 
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■+■ b 4- en 4- in % ■+■ t»> 4- bn* 4- ani + „* 

0 *y v jy 4 y v fy 

4 - ty -t-lÀiy -+.^cn , y-i-^bn t y-t-^an > y 

o 1 y '*y 1 y * y 1 j 

a 1 * 1 * 


fy'+ìcny'+óbn'y’+ioan y'+i ^n*y x 



4 - cy> -t-qbnyi 4-10 an'yi 4-20M’jr J 

o 1 J ly ly 

4 4 4 


4 -by* 4 - 4-1 1 »'y' 

o JL y *y 

s s 


4- «> s 4- 6»J S 





c però la ricercata equazion trasformata è y* 4- « 4 -ó«X- , ' ; -* : - i 'l _ 5 ‘ i ' , '*' I 5 "’ X 

4- c4-4^n4-io a » l 4-io« 1 \yi 4- J-t-^cn-t- 6 bn x +ioàn>-t-i^n* \y''~b m 

e-t-zdn-i-zcn‘-t-qbn< y-^ant+óni \ y-t-b-t-en-}-dn , - 1 -cn'>-hbn*-l-anl-i-n' l ~ 0 . 

.IH- ^ fiata x=y — n, in tal calò nella trasformata farebbero negativi 
tutti que’ termini, in cui n ha efponente impari, come per fe fteffo è evidente. 

534. Prob. 3. Data l’equazione ** 4 -ajr’ 4 -iar 1 -r-rx +-d~o , fi debba elfa trasfor- • 
mare in un’ altra le di cui radici fiano le radici della propofta moltiplicate per m. 

535. RifoL Poiché le radici della trasformata devono edere mar, fi prenda una 

nuova incognita jr, e fi faccia mx—y > e però * = aZ, indi nell’equazione data 

m 

fi foftituifca in luogo dell’incognita x, e delle fue potenze, quello fuo valore 

y 

» e le di lui corrilpondenti potenze, mediante che Y equazione trasformata farà 
y* ayi by * cy 

— o fia (moltiplicando cialcun termine per m* ) 

- hamy 5 -f-im’-jr’ 4 -cm’jr 4 -dm *=rro , 

1\6. Si vede pertanto, che per avere l’equazione trasformata, le dì cui radici 
fiano le radici della propofta moltiplicate nella quantità m‘, ballerà lòftituire nell’ 
equazione data la nuova incognita y in luogo dell’incognita *, indi moltiplicare per 
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ordine i di lei termini per i termini di una progreffione geometrica principiante dall" 
unità, e il di cui fecondo termine fia la quantità «r: Così rifpetto all’ equazione 
*> -+-»*' -hbx' 4- o, dopo efl'erfi foltituita la / in vece di a:, fi moltipli- 
chino i di lei termini per la progrellione geometrica i, w, m‘ , m ! , m 4 , come fegue 

j>* -4- af -f- by' -+- cy -f- d — o 
l m m x m > m 4 


Equazione trasformata. -t-bm’y' -y-cm’y -t-dni*=jo 

537. Che fe nell’equazione data la mafiima poteftà dell’incognita avrà qualche 

quantità, come m, per coefficiente, mediante la loffituzionc di in luogo di *, fi 

m 

avrà l’equazione trasformata, in cui la mafiima poteftà dell’incognita non avrà, che 
l’unità per coefficiente, o pure ballerà folìituire nell’equazione propofta Ja nuova 
incognita y in luogo di * , indi moltiplicare i di lei termini, cominciando dal fecon- 
do, per una progrellione geometrica, il di cui primo termine lia 1’ unità, e il fe- 
condo fia la quantità m. 

538. Qualora l’equazione data avelie frazioni, fi otterrà l’equazione trasforma- 
ta immune dalle frazioni con foftituire nell’ equazione propofta in luogo di x una 
nuova incognita y divifa pel prodotto de’ denominatori delle frazioni dell'equazione 
data, o pure divilà per un numero, che efattamente mifuri cialcun denominatore: 
Che fe quelli denominatori non avranno un comun divifore, ma abbiano una limi- 
le parte aliquota , in tal cafo baderà dividere la y per il prodotto di quelte parti 
aliquote, indi fare le debite foftituzioni. Il metodo ha luogo, o le frazioni filano ra- 
zionali, o irrazionali. 

539. Se fi vorrà, che la mafiima radice dell’equazione propofia fia la minima 

della trasformata, e cosi pure le altre fi reciprochino, bifognerà fupporre * — — . 
Se poi le radici dell’equazione trasformata dovranno eflere uguali ad una quantità 
data m divifa per le radici dell’ equazioue propofta , bifognerà fupporre » — — - Fi- 
nalmente fe fi vorrà , che le radici dell’ equazione trasformata ftiano alle radici del- 
la propofta in una data ragione di min, cioè fia / : x : : m : » , bifognerà fupporre 



540. Mediante quella trasformazione fi può ancora liberare dai radicali una da- 
ta equazione, ma ficcomc quello metodo non vale, che in certi cafi , però farà 
meglio ricorrere al metodo efpollo al num. 408, che è generale. 

541. Prob. 4. Data l’equazione ** -M» ' -y-bx '• ■+- ex 4-rf— o , fi debba eflà trasfor- 
mare in ud’ altra, le di cui radici fiano le radici dell’equazione propofta divife per 
la quantità m. ■ 

542. Rifol Le radici dell’ equazione trasformata dovendo eflere — , fi prenda 

la 
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la nuova incognita /, e fi faccia — =/, e però x=zmy, indi nell'equazione prò- 

YYl 

pcfta fi foftituifca in luogo di x quello fuo valore, mediante la quale foftituzione 
fi avrà la ricercata equazion trasformata, che è w*7 4 -t-am 1 7 1 -f-im ’-y -4-cm/ -+-W = o g 
O fia (per liberare dal coefficiente m * la malfalla potcllà dell’incognita) 
ay> in 1 cy d 

/ 4 "+* » ■+* r-“ "•* - ' > 


mi 


™~=°- 


54J. Quindi per trasformare una data equazione in un’altra, le di cui radici 
fiano le radici della propolla divife per una qualunque quantità m, ballerà follimi, 
re nell’ equazione data una nuova incognita y in luogo di *, indi dividere per ordi- 
ne i di lei termini per i termini di una progreliione geometrica principiante dall’ 
unità, e il di cui fecondo termine fia la quantità ai. 

J44. Si potrà pertanto, data un’equazione, trovarne un'altra, r di cui coeffi- 
cienti frano minori dei coefficienti della propolla , contrasformarla cioè in modo, che 
le raditi della trasformata fiano le di lei radici divife per una qualunque quantità. 

j4j. Parimente fi può trasformare Una data equazione in maniera, che le radi- 
ci della trasformata fiano i quozienti , che nafcono dal dividerli una quantità qualuna 
que per le radici dell’equazione propolla. 

546. Qui poi fi olìervi , che fe le propolle equazioni da trasformarli avranno 
radici immaginarie, lo ItelTo numero di radici immaginarie avranno pure le trasfor- 
mate , lo che è per fe ftelfo evidente . 


ARTICOLO IV. 

Delle equazioni , che contengono radici uguali , e del modo di ritrovarle. * 


1 


547. | E equazioni, che contengono radici uguali rifultano da due fattori: Il pri- 
mo è delia forma x±A > in cui A dilegua cialcuna delle radici uguali, ed 

n efprime il loro numero, e però x±a" è il prodotto de’ fattori (empiici x±A: 
Il fecondo poi è il prodotto delle radici ineguali, la di cui forma è x" — * 
fx m —’—' '+qx n — n —' +rx’ u — J ec.... 4-Q=0. 

548. Lemma. Se fi moltiplicheranno i termini di un binomio *-f-A elevato a 
una qualunque potenza n per i termini della progreliione aritmetica o, 1, 2, 3, 4, 
5 ec. , il prodotto farà lo ftelfo binomio x+A elevato alla potenza n — 1, e mol- 
tiplicato per n A. 

549. Per afficurarfi della verità di quello Lemma, bada olTenrare ciò, che na- 
fte dal moltiplicarli i termini della poterti n del binomio x-t-A nei termini dell* 
progreliione o, 1, 2, 3 ec. Eccone il Calcolo 


Tom. IL 


X 


*4-A 
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TFX» =W+ +■== 2 ^ A-+ ^ 


IX» 

2 


» X«-tXJ»~*X»-3 

IX2XJX4 

4 




FrogrcC o 1 

Prodotto «. 


Ora quella equazione è uguale alla feguentc 
«A X 4.^1 )( .»— > A+ 


- 1 X »-’* v , a » . X X "-3 v v" 

T x» - X A+ -rx»X3^ x 


♦A» ec. 


la quale è uguale ad «A Xx+a" 1 , Lo che doveva!! dimoftrare. 

<50. Poiché la progreflione o, m, im, 31», 4/n ec è uguale admX o, 1 , .1,3 ec-, 
chiaramente fi vede, che fe fi follerò moltiplicati i termini della poteftà « del 
propello binomio per i termini della progreflione o, 1», im, 3*, 41» ec, il 

prodotto farebbe flato m » A X^^TA 

jji. Cne fe fi fodero moltiplicati per la progreflione p, p-t-m, p+i»t, p+ 31» ec, 
il prodotto farebbe flato px-l-pA+mnA X x+a" , poiché moltiplicare 


ac+A* per la progreflione p , H-« , p+im ec., egli è lo ftelfo, che moltiplicarlo; 
prima per p , lo che dà p^x-t-A , o fia p %*-+- A X*-+-A pofeia moltipli- 
carlo per la progreflione o, t», 2«ec., lo che (pel num. 550.) dà m«A X*+-a"~‘ 
quindi il prodotto di *+a" nella progreflione p, p+m, p-him ec é 
j„4_»A-t-mii A X *-+-A* * • 

J52. Teor. Se coi termini di una progreflione aritmetica fi moltiplicheranno or- 
dinatamente i termini di una equazione, che abbia radici uguali, il prodotto farà 
un’equazione, che a riferva d’una avrà tutte le medefime radici uguali. 

553. Dira. L’equazione, che ha radici uguali fia la feguente (giuda il nura.547.) 

X a" — " 4 -px m ~~ n — 1 * — » ec =0, o fia fviluppan- 

do la potenza •+&" , l’ equazione farà 


*"+ 
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t'+n*’— 1 ‘A+ — - X x"-»A‘+ wy ” X*" — J A S ec.=x m —" X i+A* 

1 a ì 1 A 2 X 3 

+px“— 1 4- ttpx—'A 4 - "X w ~ r );j"~- i A > ec. — X^a' 


4- 4- !A cc. 


4 - r*"— > cc. 


~qx m " 1 X^À* 

—rx m — ' — J X X4-A 1 * 


di cui moltiplicandoli per ordine i termini per i termini della progreflione aritmeti- 
ca », n-f-m, x-t-zm, n-h^m ec. , ciafcuna linèa verrà moltiplicata per una progrefc 
fione aritmetica, la prima per l’intiera progreflione », «4 -w, »4-2»i ec., la fecon- 
da per »4-iM, »4-2m, n-h}m ec., la terza per »4-2i», *4-3)», «4-4»» cc.: Ora in 

ciafcuna linea v’è la potenza .t-hA*, dunque (pel num, 548.) il prodotto di ciafcu- 

na linea per una progreflione aritmetica farà la potenza x 4-a” 1 ne’ fattori x" — ", 

px m ~" — 1 , qx m — 1 cc, , i quali nulla alterano, confeguenteraente tutta l’equa- 
zione moltipllcata per la progielfione aritmetica farà 


x-hA"~‘ Xx m -‘ ’+px"— *4-rx-— ’ •— 1 ec.=o. Lo che fi do- 
veva dimoflrare . _ . 

554. prob. Data una equazione, che abbia radici uguali, fi debba ritrovare il 
loro valore . 

555. Rifol. La data equazione fi moltiplichi per una progreflione aritmetica, 
quale per Efempio è quella, che viene formata dagli efponenti dell’incognita, indi 
di quefla, e dell’equazione data fi trovi il maflimo comun divifore , (pel num.2i(5i) 
dal quale fi etlragga la radice indicata dal maflimo di lui efponente , e ciò, che nc 
verrà , darà il valore delle radici uguali cercate . 

556. Dim. Pel num. 54-r. l’equazione propofia ha per fattore a-*- A*, e pel num. 
548. V equazione provenuta dalla moltiplicazione nella progreflione aritmetica ha per 

fattore x 4 -a" ", dunque quello fattore x 4 -a" 1 è comune a tutte due le equa- 

zioni, e però egli è il loro maflimo comun divifore: Ma x-j-A" 1 è una potefià 
perfetta , la di cui radice » — 1'^"“ è x-t-A ; quindi farà A il ricercato valore del- 
le radici uguali. Lo che fi doveva dimoftrare. 

557. Debbanfi per Efempio ritrovare le radici uguali , che ha quefla equazione 
x , 4-5*' — zox 4 — ijo« : — 1 j5*’4-5i5»-t-8io=o. La moltiplico per la progreflione 
aritmetica 6 , 5 , a, 3, 2, 1, o, che mi viene fomminiftrata dagli efponenti dell’in- 
cognita, con che ho <5* 5 4-25*’ — 8o*>— 450*’ — 270*4-513=0, come fegue 
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x 4 — io» 4 — i Jo*’ — 13 5*’ 4-51 3*4-810=0 

65 4 3 1 10 


<5* ; 4-2J* 4 — 80* 5 — 450*’ — 270*4-513 =0 

On di quefla equazione , e dell’ equazione data cerco il maffimo comun divifore, 
che trovo elitre *'4-9** 4-27* 3-27=0, dal quale ellraenclo la radice cuba mi viene 
*+-3=0, e però * — — 3, dunque — 3 è il valore delle radici uguali, che ha 1’ 
equazione propofla: E perchè (pel num. 548.) l’equazione provenuta dalla molti- 
plicazione nella progrdhone aritmetica contiene le lleflè radici uguali una meno, che 
l’equazione data, però oltre le radici uguali, che contiene il maflìmo comun divi- 
fore, ne re Ila ancor una, onde il numero delle cercate radici uguali è 34-1=14. 
Adunque l’equazione propolla ha quattro radici uguali, ognuna defle quali è = — 3. 

ARTICOLO V. 

Modo di ritrovare le forinole generali per la eliminazione di una , di due ee. incigni- 
te per mezzo di due , di tre cc. equazioni di qualfivoglia grado a due , 
a tre ec. incognite. 

558. /^Oile lettere A, B, C, D. ... V fi difegni qualunque funzione di una delle 

Vj due incognite, perEfempio y (per funzione di una incognita fi intende un 
Compieffo di termini , rifullanti da quantità cognita , e da quella incognita) nella prima 
equazione, e colle lettere A', B - , C, D... V' fi difegni qualunque funzione della (Iella 
incognita nella feconda equazione : Per lo che la puma equazione Cura Ax'q-Bx'' — 1 
-q-Cx* 1 .... 4- V=o, e la feconda A'x’ , 4-BV‘ 1 4-Cx’’~~‘,.. 4-V'=o; che pe- 

rò fe la prima delle propofte equazioni folfe 4 x'y' — akxyi+cdcy' — ex /3-3Ì* y‘ — 
2* 1 > I =o, farà »=5, A = — cy , B= — iy * , C=4y 1 , D—$by>, E= — “ty, 
V =: edey » . 

559. Mediante le affante due equazioni ecumeniche fi eliminerà l’incognita * 
con trovare in primo luogo tante equazioni del grado n — i, quante ne moltra 1* 
efponente », pofeia conliderando in quelle equazioni come altrettante incognite le 
diverfe potenze di *, eliminare col metodo clpollo all’ Articolo I. del Capo II. tut- 
te quelte potenze di * , con che fi avrà finalmente una equazione , nella quale fi 
troveranno le fole funzioni di y, e così rellerà eliminata 1’ incognita ». 11 motivo 
poi , per cui devonfi ritrovare primieramente tante equazioni , quante ne difegna 1’ 
efponente u fi è, perchè il numero delle potenze di * da eliminarfi è n — 1, e per 
eliminare un numero » — 1 di quantità, vi vuole un numero » di equazioni. 

5 60. 11 modo poi di ritrovare per mezzo delle due propolle equazioni un nume- 
ro « di equazioni del grado » — 1 li è di moltiplicare primieramente la prima equa- 
zione per A', e dal prodotto fottrarne la feconda moltiplicata in A, con che fi avrà 
la prima equazione del grado * — 1. In fecondo luogo fi dovrà moltiplicare la prima 
equazione per A'x-+-B', c dal prodotto fottrarne la feconda moltiplicata in Ax-t-B , 
onde averne la feconda equazione del grado n — 1 . In terzo luogo bifognerà molti- 
plicare la prima equazione per AV 4 -BX 4 -C, e dal prodotto fottrarne la feconda 
moltiplicata in Ax* 4-B*4-C, mentre il refiduo darà la terza equazione del grado 

« — I. 
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« — i. Che fe collo ftefTì ordine fi continueranno le moltiplicazioni per un polino- 
mio di un grado fucceilivamente più alto, lì avranno tutte le altre equazioni digra- 
do n — i , il di cui numero farà uguale all’efponente n. 

5<5i. Le dette moltiplicazioni fono ordinate e a rendere identici i termini A*", 
A'*" , onde mediante la fottrazione poffano fparire ; e a dare diverfa eipreiììone alle 
irarie equazioni del grado « — i , che li trovano. 

562. Applichiamo al cafo particolare la dottrina efpofia , c veniamo all’ inven- 
zione delle forinole generali per la eliminazione dell’incognita x mediante due equa- 
zioni di fecondo grado. Le equazioni fiano le feguenti. 

1 Air* 4- B* -f- C —O 
Il Ax‘4-B*4-C=o 

Poiché quefte equazioni fono di fecondo grado, e però nel cafo prefente fi ha «=2, 
fi dovranno trovare due equazioni di grado « — 1=1, cioè di primo grado. A tale 
oggetto fi moltiplichi la prima equazione per A - , e dal prodotto fi fottpgga la fe- 
conda moltiplicata in A, come fegue 

Prima equazione molt. in A' A'Av’-f-A'Br-r-A'C— o 
Seconda moltipl. in A A'Ajr’-t-AB T-t-AC=o 


Refiduo A ti — aH X*+-AC — AC=o 

che è la prima equazione digrado 2 — 1=1. Di nuovo fi moltiplichi la prima equa- 
zione per A'or-f-B'j e dal prodotto li fottragga la feconda moltiplicata in Aor-j-B , 
come fegue 

Prima equaz. molt. in A'x-f-B’ A'Ax’-f-A ■B+-AB'X# I 4-Àc4-BB)( x-f-BCrro 
Seconda rooltipL in Ax+-B A'AaJ-j-A'B+Aff X *‘-+-AC-+-B B X *4-BC=o 


Refiduo A’C— AC X x-f-BC — BC=o 

che è la feconda equazione di grado 2—1=1 . 

56$. Ora per eliminare l’incognita x mediante le due ritrovate equazioni di pri- 
mo grado, moltiplico lacrima per la indeterminata «0, e dal prodotto fottraggo la 
feconda cosi 

Prima equaz. moltipl. per m A&m—n&m X x+m X AC — AC=o 

Seconda equazione AC — AC X *+B C — BC'=o 


Refiduo (T) A'Bm — AB» — A’C+AC'X x-t-m^AC — AC — BC-t-BC=t» 

In quella equazione faccio uguale a zero il coefficiente di x, con che ho A'B« — • 
A Bin — A'G4 -AC=o , da cui fi ricava il valore dell’ indeterminata m , che è 

wi = 
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m _ A'C— AC . S; ritrovato valore dell’indeterminata m fi fofiituirà ncll’ul- 

AB— AB' _ 

timo termine dell’equazione (r), fi avrà Ab-Ja B X A C— AC — BC-t-BC’=o, 


ciò* a dire A C--AC — BC4-BCX A B— AB'=o che è la forinola generale per la 
eliminazione della incognita x mediante due equazioni del fecondo grado. 

<04. Che fe li averte voluto eliminare la incognita le equazioni generali da 
affumerii farebbero fiate Ay’-»-By-t-C=ro ; Ay' 4 -B*'+-C.^o, dalle quali ugualmente 
ne farebbe venuta la forinola generale trovata: Ma qui fi ouervi , che qucjte due 
forinole fono uguali foltanto in apparenza, in quanto che fi è fuppofto, che le Iteflc 
lettere A,B,C; A', B , C rapprelentino canto le funzioni dell’incognita >, come 
dell’incognita x. «... .. , 

565. Quanto alle equazioni di terzo grado fiano elle le due generali feguentu 


. I Axi +Bt* -t-Cx -t-Dzzo 
II Axi-t-BV-l-Cx-t-Dd^o 


dalle quali devonfi ricavare tante equazioni di grado 3—1 — 2. quante ne efprime 
l’efponente 3: Che però per avere la prima moltiplico 1 equazione 1 per A, e dal 
prodotto fottraggo l’equazione II moltiplicata in A come fegue 

Equaz. I moltipl. in A' A'Ax'+A'Bx’+A'Cx-f-A'Drzro 
Equaz. II moltipL in A A Ax'q-AB'x’-f-AC'x-f-AD'rra 


Refiduo (A) A'B — AB' X +A'C — AC X A'D — AD'r=o 

che è la prima equazione di grado 3 — i— 2. Per avere la feconda moltiplico 1 e- 
quazione I per A'x-f-B , e dal prodotto fottraggo 1 ’ equazione li moltiplicata in 
Aj+B, come fegue 

Equaz. I moltipl. in Ax 4- B 

A' A* 4 4 - A B4-AB X XI4-AC4-BB; X x’+AU+Bl/ x+BD=o 
E quaz. II moltipl. in Ax-(-B 

A'A^-f-A B-t-AB X^’+AC-p-Bfi X ^ 4 -AD -f-ÈC X * 4 -BD'=o 


Refiduo ( 0 ) A'C— ACX^+AD+BC— ADt— BC'Xat-J-B D— BD=o 

che è la feconda equazione di grado 3 — i—i. Finalmente per avere la terza equa- 
zione di grado 3 — 1=2, moltiplico l’equazione I per A’jr’+Bx-f-C, e dal prodot- 
to fottraggo l’equazione II moltiplicata in Ax’-j-Bx+C, come fegue 


Equaz. 
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Equaz. I moltipl. in At'+ffx+C 

A’Ax’-f-A B-(-Afl )( x*+A C^*BB -(-AC J( x^+A U+-JÌ X * 4 

-4-B D-J-CC X *-hCDrrx> 

Equaz. Il moltipl. in A*'-f-B*-|-C 

AA«'+XB+aF X x+h-À C- t-BB +AC X xJ-f-AD+BC+BCX x> 

-j-BD+CC X x+CD'=o 

Reliduo (A) AD— AD X x BD— BD X x-hCD— CD=o 

che è la terza, e ultima equazione di grado $ — 1 = 2 . Ora per mezzo di quelle 
tre equazioni A. 0. A fi elimineranno le potenze x 1 , x , che devonfi confiderare 
come due differenti incognite. Per ottenere ciò moltiplico la prima di quelle tre 
equazioni colla indeterminata p , e la feconda colla indeterminata q, inai dalla loro 
fotmna fottraggo la terza, come fegue 

Equaz. (A) moltipl in p p X A B— AB X *'+P X A C— AC X x-t-A Dp— AD>=o 
Equaz. (G ) moltipl. in q q X AC-AC Xx'+f X AD+BC-AD-BC)( x+BDj-BD ? =0 


Somma pX AB-AB+ f X AC-AC X x’ +p XAC-A^+ ? X A D+B G-AD-BC X x 
-f-A Dp — ADp+B Dq — BD'f — o 

Equaz. (A) . AD— AD X x‘4-B D^-feD X x -+-CD — CDc=o 

Reliduo (B) p X A B— AB'-+. 9 X A C— AC-f-AD— A D X x» 

-+-? X AC-AC+, X A u -t- K C— AU— BC— BD-f-BD X x 
-f-A Dp — A D'pq-BD? — BD'j+CD — CD:zco 


Ora per eliminare le due potenze x* , * devonfi fare uguali a zero i loro coeffi- 
cienti , cosi AB' + f XÀC— AC — AD+À0=o, pX AC— AC-+- 

9 X.AD -t-RC — A D — - B C — B'D-j-BD=o. Per avere mediante quelle due equa- 
zioni i valori delle due indeterminate p, q , moltiplico la prima colla indeterminata r, 
e dal prodotto fottraggo la feconda come fegue 


P Equaz. moltipL in t xXPX A B— AB+rX?X A O— AC+rX AD— ADzao 
feconda Equaz. pX A C— AC ■+■ q%A Li — aD-t-B C — BC-t-BD' — BD=o 

Reliduo (II) r X AB— A&-+-AC— A C X p+r X AG— AC -*-AD — AD 4 -BC — B C X ? 
+r X AD— AD q-BTX- BD=o 

1q 
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in cui faccio primieramente uguale a zero il coefficiente di p , cori r X AB — AB' 
H-AC— A C=o , onde li ha I valore di r, che e 

r — A C ~ A C , il qual valore foftituito negli ultimi due termini dell’ equazione (n) 
A B— AB n 


dì 


A C— AC 


rX AC— AC+AD— AD-t-BC— BCX q -t- 


A'C — AC- 


AB— AB' 


, X AU— AD -f- 


A B— AB 

BD' — BD' = o, mediante la quale equazione fi ha il valore di q, che è q == 

AC— ACX AD— AD +-A B — AB VBl) — BD „ . , . . 

A _ — . Parimente per determinare il valore 

A'C=SC* +~A B-Aff X AD^A’D+BC-B’C 

di / faccio uguale a zero il coefficiente di q , cosi r X A C — AC -1- AD’ — A'D -+• 


BC — B'Craa, onde fi ha il valore di r, che è r 


AD — AD'-hRC — BC 

AC— AC 


, il qual 


valore fo(li;uito nel primo , e nell’ ultimo termine dell’ equazione (n) dà 


X AB- A B^C-ACX^ >D - A A gr^ X 

AD— A D+BD — BD’zco, con che fi ha il valore di p , che è p — 

A D-Ab +-B-Q-K~X A £> — Au -+-AC— AC X BD— B D c . r 

■ ■ - A ■ — — ^ - ■ Si foftituifcano ora que- 

A D_AD'ri-BC — B’CX AB — AB'-t-AG — AC' K AC— A'C 

Ili ritrovati valori di p, q nell’ultimo membro dell’equazione (b), e fi avrà 


. — AD-+-AD— B'«~-+-BC X À D— AÒ -f-ÀC — AC y 

À-n—Al/V . - ■ A - 

A . . -V . *T\ DC . li/-' V/ A D A D' . A ( ' A r* V/ 


-BD-i-BD 


—A D-HAD— BC-i-BC X A B— AB -+-A C— AC X — AC-t-A C 


x AC ~ AC X a d-ad +a b-ab’X bd-bd + CD ._ CD=0 

A X'C^AC^+A B^B' X AD— AD+EC— B C 
e però togliendo i denominatori fi avrà 

AD— À D-hBC— BC" X A D— AD'*4-A D— AD X AÓ— AC / BD— ÒD 
^FTTTbITXac-AC X A D— AD -f-B D— B D X A B— AB X BD— BD-+- 

CD — CD X A'C— AC ’ V CD— CD X A B— AB X AD— A'D+BC— BC=o , 

che è la fòrmola generale , con cui date due equazioni di terzo grado a due inco- 
gnite, fé ne elimina una. 

*.66. Date pertanto due equazioni dello fteflò grado , qualunque egli fia, collo 
elpolto metodo operando fi giungerà all’equazione ecumenica inferviente alla elimi- 
nazione di una delle loro incognite. _ 

*6i. Che fe le equazioni contenenti due incognite, delle quali una^ devefi eli- 
minare, non faranno dello fteflo grado, come fe una folle Vx"ri-Ax” 1 ’-f-Bv"* 1 
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-t-Cx" — » 4 - Q=o, e P altra V'r"4-A'x" — ‘-f-Bx’’ - * 4 -Cx" — ». . . -4 -Qj=o, 

in cui m > « , fi trovino primieramente tante equazioni di grado m — 1 , quante ne 
indica il numero » efponente ma IH no dell'equazione inferiore, lo che fi otterrà con 
moltiplicare la prima equazione per V - , e la feconda per Vx” — " , indi dalla prima 
fottrar la feconda, il di cui refiduo farà la prima equazione digrado m — 1: Pofcia 
devefi moltiplicare la prima per Vx-t-A', e dal prodotto fottrarne la feconda mol- 
tiplicata in V v” "+ * 4 - A*" 1 ", ed il refiduo farà la feconda equazione di gra- 

do »i — 1 : Ittertamente continuando le moltiplicazioni per un polinomio Tempre più 
alto, e facendo la fottrazione della feconda equazione dalla prima , fi avranno le 
altre cercate equazioni di grado m — i, il di cui numero deve effere uguale al nu- 
mero n. Mediante poi l’equazione di grado a, e la replicata di lei moltiplicazione 
per *, fi trovino i valori delle fucceflive potetti di x cominciando da x" fino ad 
x'"; delle quali potetti fi prendano per ordine i valori, e fi ■ fotti tu ifeano in ciafcu* 
na delle ritrovate equazioni di grado m—i , con che fi avrà un numero n di equa- 
zioni di grado » — t. Finalmente per mezzo di quelle equazioni dì grado n — t, in 
cui devonli conliderare le diverfe potetti di x come altrettante differenti incognite 
di primo grado, fi giungerà col metodo efpofto all’Articolo I. del Capo II. alla for- 
inola geneiale, in cui non fi ritroverà, che una fola incognita. 

568. Ma veniamone all’attuale invenzione, e colf Efempio rendiamo più palpa- 
bile 1 ’ efpofta dottrina. E primieramente fi avverta, che in due equazioni, una del 
primo grado, e l’altra del grado m, non cade il metodo; poiché batta prendere il 
valore di x dalla propotta equazione di primo grado, indi formarne le corrilpon- 
denti potenze a quelle, che fono nell’altra equazione, e pofcia farne le foftituzio- 
ni, che cosi fi avrà l’equazione fenza x. Date fiano pertanto due equazioni; una 
del fecondo, e l’altra del terzo grado efprelfe generalmente così Ax +-Bx'-t-Cx+- 
D~o, A’r'-f-B r-t-Cra . Si moltiplichi la prima in A', e dal prodottoli lòttragga la 
feconda moltiplicata in Ax 1 — l =Ax, come fegue 


Prima equaz. moltipl. in A' A'Ax 1 4-A'Bx’-*-A'Cx4-A'D.=co 
Seconda moltipl in Ax A'Ax | 4-AB'x ! 4-ACx =0 


Refiduo (2) AB— AB'Xr‘4-AC— AC'X* 4 -A'D— o 

che è la prima equazione di grado q — iz=i. Di nuovo fi moltiplichi la prima equazioneper 
Ax+-B, e dal prodotto li lòttraggala feconda moltiplicata in Ax J * + ‘-f-Bx» — », cioè 
per Ax*4-Bx, coinè fegue 


Pr.eq.molt. in A'x-f-B 1 A'Ax' 4 -rt B4-AB' X*’ 4 -A C+B B X*’4-rv ij -^ b'C X*+-B'D— o 
Sec.moIt.in A* ! 4-Bx A Ax 4 -f-A B-f-AB' X x ! 4-AC4-B B X x’-t-BC'rrzao 

Refiduo (*) AC— AC X *’ 4 -AD + BC— BC’X * l-BD=o 


che è l’altra equazione di grado q — 1=2. Elfendofi pertanto ritrovate due equazioni 
; — 1 corrilponucmemente all’ efponente 2 dell’ equazione minore, fi pren- 


di grado q 

da dalla fletta feconda equazione il valore di , che è x' — • 
Tom. II. Y 


B'jr — C' 


, il quale 
fi 


Digitized by Coogle 



i-To TEORIA GENERALE DELLE EQUAZIONI ec. 

fi foftituifca nell’ una, e nell’altra delle due ritrovate equazioni di grado 3 — 1, 
dalla quale l'oftituzione fi avranno due equazioni, in cui P incognita * non montc- 
», che al primo grado, come fegue 

I _ x A B— AB -t- A C— AG' X x-f-A'Drzo 
II — X AC— AC - 4 -"AD + BC— BCX*-f-BD=o 

dalla prima fi ha AA'C — AA'C— ABB+ABB" X x+A'A'D-f-AB'C — A'BC=o 

dalla feconda fi ha AAX) — ABC-t-ABC X x-fA'B'D — A'CC-l-AC'Crro 

Ora per eliminare la x fi moltiplichi la prima di quelle due equazioni per la in- 
determinata f, e dal prodotto (ì fottragga la feconda, come fegue 

Pr.eq. molt.in? p XAA'C — AAC — A BB -f-AB BX * -+-jp X A'A'D-t-AB'C — ABC=o 

Seconda equaz. A AD — A BC-f-ABC Xar-I-A'B'D — A'CC-f-ACCr=o 

RcfiJuo (*) f X A^A'C— AAC— A'BB-*-A"BB— A AfD 4 -ABC— ABCX * 

X AAD+.AB C— ABC— ABD-I-ACC— ACC=0 

in cui facendo uguale a zero il coefficiente di x, fi avrà 

p X A AC — AAC — ABB-+-ABB — A'A'D-t-ABC — AB'Czro, da cui fi ricava il 

valore di p, che è p- A C _ A bb+TbT ’ d ^ al va,otc foftinnto 

nell’ultimo membro dell’equazione (+; darà 

AACI^ 

«però ^AD^^C+ÀBC X"ÀÀ D ^A^C— A’B B' +A b¥ X 
ACC— AED— ACC=o, cioè A A’D— AECAhAB C'* 

+A AC— AAC— A l!B'-»-ÀB B X ÀCC— ABD— AC Creo 

che è la formoli generale cercata per la eliminazione di una incognita mediante 
due equazioni, una del fecondo, e l’altra del rerzo grado. 

569. Quantunque il già detto raoftri abbaftanza il metodo da tenerli per ri- 
trovare le altre forraole generali per la eliminazione di una incognita mediante due 

qua- 
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3 u ali fi fiano equazioni, pure non eliimo fuperfluo il proporre un altro Efempio per 
ue equazioni d’ ineguai grado . Si debba pertanto ritrovare la forinola generale per 
la eliminazione di una incognita per mezzo di due equazioni, una del terzo , e l’al- 
tra del quinto grado. Sianole equazioni generali A.r : ri-B.* 4 ri-C* ! -4-D.t , ri-F*-|-Fzz:o, 
A'* ! -t-Ba‘-|-C*+-D'rzo . Si moltiplichi la prima per A' , e dal prodotto fi fottragga la 
feconda moltiplicata in A*> — J=A*' , come fegue 

Primaequaz.moltipl.in A' A'. a *'ri-A B*»ri-A'Cr ! ri-A'D.t , ri-A , Exri-AT=o 
Seconda moltipl. in A*' A Ax'-f-ABx-'-f-AC'r’-t-AD.K 1 — o 


Refiduo (fi) A B — AB'X AC— AC X ir 3 ri-A D— AD' / * 1 4 -AE*-+-A F^o 

che è la prima equazione di grado J — ic=4 . Di nuovo fi moltiplichi la prima 
equazione per A'arri-B' e dal prodotto li fottragga la feconda moltiplicata in Ax s — 1 * 1 
— t— B jr 1 — > , cioè Ajt’-J-B*' , come fegue 


Prima cq. moItipL in A'.v+-B' A'^' , HhA'B+-A'B)(«r’»t-A(d-f-BB )(.t*-f-A'D4-CB')(*i 

ri-A Eri-DB X *' ri- A F-f-B E X * q-B F=o 

Second. moltipl. in Ax'-q-Bx* A'A*'-q-ABq-AB' X x 5 -*-ACq-BB X Jf'-f-AD-t-BC X x ! 

-hBD* 1 — o 


Refiduo (fi) A C— AC X*>4-A D-t- CB — AD— BC X *> 

-F-AE+BD-BD' X *‘+A'F 4 -B'E X * l-RFc^o 

che è la feconda equazione digrado j — 1=4 Finalmente fi moltiplichila prima equazione 
per A'r’ri-Bxq-C', e dal prodotto li fottragga la feconda moltiplicata in A* ! — 1 ri- 
fi -r 5 — * -q-Cx 1 — 1 , cioè Ai+ri-Bx’-H-'** j come fegue 

Prima equaz. moltipl. in A'x'ri-B'xq-C 

A'Ar’ri-A B+AB X *'+ACri : BBri-ACX a +AD+BCri-BC X* 4 +AE+BDri-CC X* 1 

ri-AFri-Blìri-CD X jr*ri-BFq-CÈ'X r+CF-a 

Seconda moltipl. in A-iri-t-Bti-f-Cx 1 

A’Aa: 7 ri-A B+-aB X Jr^ri-ÀC-t-BBri-AC X * s ri-A Uri-fio -f-iiCX * 4 ri-BD +CC X * s 
ri-CD'a»=o 


Refiduo (f) AD-AD X^-t-A’E-f-BD— BD'X*’ri-AFri-BE-f-CD— CDX** 

ri-B F-q-CE X « 4 -C F=o 
che è la terza equazione di grado 5 — 1=4. 

Si prenda adefio il valore di jc j dalla feconda propofta equazione , che è 

x } = — , pofcia fi moltiplichi pera - , così a 4 =z — , 

A A 

Y 2 in 
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in cui foftituendo il poc’ anzi ritrovato valore di x s , fi avrà 



BB'* , -t-BC*-4-BD' — ACx'— AD* 
A’ A' ! 


, cioè 

, vale a dire 


BB — ACX vl ~*~BC AD'X-y-*-BD — xt Che fe fi foflituiranno quelli ritrovati 

“ A A' * 


valori di x* , x* in ciafcuna delle ritrovate equazioni di grado 5 — 1, la prima farà 


A B— AB X ÌVA 

-+- A D— A D' X *’ -4-A E V4-A F — o , cioè 

AB— AB X B B— AC~— B~X AX A( AC 4- A rt"j( A D— AD X ** 

H-A B— AB X BC— AD— CX À"x AC— AC-t-AAAE X .v 
-+-A B — AB X BIT— AD 7 X A C — AC+AA A F=zo 


-t-BF^=o, cioè 

AC— AC X B B — AC— aIT X A D-i-CB —AD— BC+ a"a~X A E^-B D-BD’ X a* 
+A'C — AC X BC— a D—aZ X A'D+cB^D— BC+AÀX AF-t-BEX x 
-t-H 7 X AC— AC— AD X A D-<-CB —AD -BC+AA BF— o 


A U—AUX BB-A'C-A B X A E+B D - BD-i-A A X A F+B E-i-C D— CDX ** 
_j-A D— AD X BC— A D— A C X AE-t-B D— BD+A A X BF-*-cEX * 

-+-B D X A D— AD— AD - X A'E-f-B D— BD +A ACT ~o 


A A 


BB— AC'X x ; -hBC— A li X^+BD- 



La feconda farà A C — AC'X 


B B— AC X * +BC— A D"X ^ +-B D' 
aa 


-t-A D-+-0B— AD— BC' X A - 


4- AE-t-B D — BD'X DH-AF-f-BEX* 


JLi terza farà A D— AD X 


AC X A+BC— AU X r-fBD' 
'X AA 


-FA£+B D—BD' X 


— Br‘-Cr-./ 


4-AT+B U— CD X t 1 -J-B F-*-C E X x-f-C F=o, cioè 
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Fatto ciò palliamo all’ eliminazione di x, x‘ e per abbreviare il calcolo fupponia- 
iti J uguale a P il coefficiente di a 1 , il coefficiente di x uguale a Qj e il membro 
cognito uguale a R nella prima equazione, onde per la feconda faranno P,QjR', 
per la terza P", Q^, R'', mentre poi fatto il calcolo fi rimetteranno in luogo di 
quelle lettere i loro valori. La prima equazione pertanto faià Px J -f-Q*-HR^zo; la 
icconda PV-f-Qx+-Rciro, laterza Fx 1 -t-QV-f- tC~o . Oia per venire alla elimi- 
nazione , fi moltiplichi la prima di quelle equazioni per * , e la feconda per », e 
dalla lbmma di quelli due prodotti li fottragga la terza equazione, come fegue 

Prima equaz. moltipl. per m mlV-f-viQj-t-viR— o 

Seconda moltipl. per n »Px*-f-»Qx-H>R'-=o 


Somma «P-j-aF Y •** -M'QrP n Q!.X x-f-wR-j-nR'^ao 

Terza equaz. FY+ ■+■ K." — o 


Refiduo (j-) mP-t-nP — l > "X* I +-wQ.+-«Qj— 1 0^. X a-J-wR-f-nR' — R"=o 

nella quale equazione fi facciano uguali a zero i coefficienti di x , x ' , con che lì 
avrà mP-HiP — P=o, Q^— o , colle quali due equazioni devonfi deter- 

minare i valori delle due ailunte indeterminate m , n . A tale oggetto moltiplico li 
prima per la indeterminata r, e dal prodotto fottraggo la feconda come fegue 

Prima c^az. moltipl. per r mrP-f-nrP-f-rp— o 

Secondaequaz. mQ4-aQ^ — Q^=o 


Refiduo (»>) 

in cui facendo uguale a zero il 


'•P— Q-X «H-rF— QJ( »-> 

coefficiente di m fi avrà r 


P4-Q^=o 
= 2-, il qual 


valore 


PO FQ 

follituito negli altri due termini dell’equazione (*■) dà — — Q^X n p“ 

FQ— PO" x 

4-Q^=o, e però» = Indi fatto uguale a zero il coefficiente di » 

fi avrà r — il qual valore follituito nel primo, e nell’ultimo termine dell’e- 


quazione f x ) dà — CtX m — -^-f-Q^co , c però m Si fo- 
llituifcano ora quelli ritrovati valori di m , « nell’ ultimo membro dell’ equazione (?) 

e fi avrà R X PQ— R X R '=°> e P erò 

PQ^PQ3( R--4-P Cfc-PQ; X R'+Ph: — *' Q^X R=o. Che fe fi rimetteranno in luo- 
go di ciafcuna lettera P,Qj Ree.’, i fuoi valori, fi avrà finalmente l’equazione 
lenza I’ incognita x: Io ometto di fare quelle follituzicni per le ovvie a ciafcuno 
a fine di non empiere la pagina di lettere. Tralafcio pure dì applicare le ritrovate 

for- 


0 
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forinole al cafo particolare , poiché ciò l’eco non porta difficoltà alcuna, tanto più, 
die un condolile Eleir.pio li può vedere al mini. 584. 

570. Lo ftcflo metodo ha luogo per eliminare due, o più incognite per mez- 
zo di tre, o più equazioni a tre, o più incognite, mentre Le il numero delle in- 
cognite da eliminarli farà —p , il numero delle equazioni a ciò nccelTarie dovrà et 
fere = Quella eliminazione poi li potrà ottenere tanto paragonando le equa- 

zioni a due a due, come paragonandole tutte inlìeme, ma diverlò laià il grado, a 
cui afccnderà l’equazione nata dalla eliminazione, fecondo che il paragone (i farà, 
o nel primo, o nel fecondo modo : Se li farà il paragone delle equazioni a due a 
due, a molto maggior grado afetnderà I’ equazione multante, che col paragonarle 
tutte inlìeme; per Io cne Infognerà attenerli a quella feconda maniera. Quando fi 
elimina mediante il paragone di due equazioni , 1’ efponciite di * nel primo termine 
del fattore maflimo li è veduto fin’ ora edere n—i (fuppodo « l’cfponente maflimo 
delle equazioni), cioè è di quella forma Ax" ‘4-B.x-" * ec., non cosi però egli 
è quando le equazioni lì paragonano tutte infieme, ma quello inaiamo cfponente 
per cialcun fattore develi prima determinare col calcolo . Cominciamo da tre equa- 
zioni, ciafcuna a tre incognite, due delle quali debbonn eliminare. Le equazioni lia- 
no le feguenti 

A *" + B .r" — 1 4- C *’ — » -| V =zo 

Ax •' 4- B'x" 1 4- CV » 4- . . . V'=o 

A'x"“ -f B'x" — * 4- CV"^ H- . . . V"=o” 


Giuda il metodo finora praticato devefi dedurre da quede tre equazioni un nume- 
ro n di equazioni, ognuna del grado «— 1 , moltiplicando la prima per A), e dal 
prodotto fottraendo la feconda moltiplicata per A, pclcia moltiplicando la prima 
per Ax-f-B', e dal prodotto fottraendo la feconda moltiplicata per A*-f-B, e così in 
feguiro finché il moltiplicatore, che deve moltiplicare le prima lia Ax ’-i-Bx" l 4-ec., 

e il moltiplicatore, che deve moltiplicare la leconoa ha Ax”"4-B* ' ‘-f- ec. Que- 

di due efponcnti >11 , ni tòno fino ad ora indeterminati, e li determinerò fra poco : 
due cofe però fi olfervino, la prima che le accennate moltiplicazioni eflendo alter- 
native , il loro numero è uguale, e però tanto nfpccto all' una, come rifpetto all’ 
altra il moltiplicatore deve alcendere allo delio grado, onde fera la fecon- 

da che ferà m 4-1 (o lia m 4-1 perchè ;».czr« ) il numero utile equazioni di grado 
» — 1 nate dalle dette operazioni . Develi in oltre moltiplicare la prima equazione 
per A", e dai prodotto feltrarne la terza moltiplicata per A, indi moltiplicare la 
prima per A x4-B', e dal prodotto lottrarne la terza moltiplicata per A*-i-B,e ersi 
in poi, finché il moltiplicatore lia A"x“"4-Bx’”' ’-4-ec., c qui parimente riponen- 

te >n è ancora indeterminata, e or ora lo determinerò; il numero poi delle equa- 
zioni digrado» — 1, che da quede operazioni rilulta, trovali edere «*4-1: Dunque 
il numero totale delle equazioni di grado « — 1, che dalle prime, e da quelle fe- 
conde operazioni riferita è »t4-i-f-»«'4-i , cicè **4-*»"-t-2 ■ hla (pel num. 559.) il 
numero di quede equazioni deve elitre , dunque li ha 1’ equazione 4-2, 

dalla quale fi ricava m—n — »<" — 2; cd ecco, thè qualora li avià il valore di m", 
con farne la fodituzione in queda equazione m=m — m ' — 2 , lì avrà il valore della 
indeterminata m , e confegucntemcnte di m , poiché è mani»' 

Per avere il valore di m fervirà la lcguc-rite forinola ( S ) m" — 

»4 -’) -t-« 4 -r d-r -m } ^ Q f |a mc( jj ante | a riduzione allo deflo denomina- 

1 . to- 
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tore m = 


n-bri — — t " — 2 


- , la di cui dimoflrazione non fi può dare iti quello 


luogo, e però non poflb efporre come tale fòrmola fi ricavi; ciò peraltro nulla contri- 
builce all’ ufo , che le ne deve fare . La lettera ■ rap prelènta il mariimo efponente della 
prima equazione, la ri della feconda, la n" -della terza; la lettera t elprime il nu- 
mero delle dimenfioni del coefficiente A delta prima equazione , f di A‘, t" di A". 

Quattro fono le condizioni, che deve avere l’ efponente m", le quali fono per 
fe flette evidenti . La prima che quello efponente tri' tìa pofitivo , la feconda eli* 
egli fia un numero intero, la terza che fìa if-t-m", o al più »+»=«'+«', 

la quarta che fia ri — 2>m'. o ai più ri — 2~»f , perchè (le equazioni fi fuppon- 
gono difpofte fecondo la grandezza de’ loro efponenti nudimi , cosi che in calo , 
che non ftano tutti uguali, fia l’ efponente n nella prima equazione maggiore dell’ 
efponente « nella feconda , e l’ efponente ri nella feconda maggiore delfcfponente 
ri' nella terza ) effendo n— fè fi foftituirà ri in luogo di « nell’equazione mzzn — • 
ni — 2, fi avrà — 2, e però m"-hntzztt‘ — 2, e dal primo membro levan- 

do la m , rollerà tri' <n' — 2: Edèndo poi n» mi , potrà edere al più ri-bmzzn, e 
però fodituendo quedo valore di « nell’equazione aizzai — tri' — 2, fi avrà «-=«'•+■ 
m — ni — 2 , confeguentemente ni — ri — 2 . 

Ora per Ctlvare le dette quattro condizioni nel valore di tri introdurrò nella 

formola (S) la indeterminata fi cosi ni =1 — n^-ht-ht — ‘ -T ì 7 ? . Quella inde- 

terminata fi deve edere il più piccol numero , mercè cui fàlvare fi poflàno le efpo- 
fle condizioni. L’efempio metterà fotto gli occhi quanto ho detto. Date* fiano le 
tre feguenti equazioni I. f’zx> -ì-j'&'.x' ■+■ byz'x iry’z.’rro, IL *»’ -+- y^ x -+- 
y'zz= o, III. yzx' 4 -/z‘x -+- abyzzzo . Per rendere la foluzione generale fodituirò 
in quelle equazioni in luogo dei coefficienti di * le lettere A, B cc, eoa che k da- 
te equazioni faranno 


r A xt ■+• B ,v* -f- Ck -|-D=o 
(A) J{ A'*» -+- B'.t C =a 
A'** Bar •+• C’ ~o 


Adunque edèndo A di tre dimenfioni, A' di una, A" di due, farà i=l,fci/=!| 
e in oltre perchè il maffimo efponente della prima equazione è J, della feconda è 2, 
della terza è 2, farà n=j , «'—2, »":rrz. Quindi la forinola m~ ~ 

1 ^ mediante le debite foftituzioni fi cambia in tri ~ 


i fi 

— — , il qual valore fodituito ned’ equazione 


dà m — 


fi-I 


e pe- 


fi -1 


rò ni — , poiché è m—tti , ed m"— 3 ^ . Ora vediamo qual fia il numero 

minore , che fi poflà dare a fi, affinchè abbiano luogo le quattro dette condizio- 
ni; egli pertanto non può elfere altro, che $> onde nei precedenti valori foftìtuen- 
dofi 3 in luogo di fi (1 ha i*'~o, tri— 1, «ri, I valori di qnefti efponenti nafeo- 
no dall'ordine, con cui, fi fono difpode le equazioni in fA); però muriamo ordine 
alle equazioni come fegue, mettendo in terzo luogo quella, che era in primo, e fa- 
cendo prima la feconda 

<r) 
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A'*’ -f- Bx -+- C =o 
(r) -< AV -f- B * 4- C =* 

L Ai' + Bv Cx Dzzo 


Poiché n rapprefenta Tempre il maffimo efpor.ente della prima equazione , n della 
feconda, n della cerca; e t dinota le dimenfioni del coefficiente dei primo termi- 
ne nrila prima equazione , ri del primo nella feconda , t" del primo nella terza , 
lari «~z , «=2 , V— j, r— i , ri— 2, ri ~i , quindi farce le debite loftituzioni nel- 


la formota efprimente il valor di m , fi avrà m'z 


i — a 


, e ficcome per qualun- 
que numero fi fofiituifca in luogo di p , fi ha Tempre un valor negativo, però ri- 
pugnando quello valor di m" alla prima condizione , non potrà valere 1’ «Burro 
ordine selle equazioni , Di nuovo fi muti 1 ’ ordine alle equazioni facendo la terza 
quella, che era la feconda, e feconda quella, che era terza, cosi 


- A*» 4 - P*> 4- Cr 4 - D— o 

(©) 4 A'** 4- B x -f- Czza 

AV 4 - Bx 4 - C=o 


Stante tale difpofizione trovali edere , n'=i, 2 , , ri— z , t"=i , onde il 

valore di ip“ diventa m" zz^~^ , e quello valore fodituito nell'equazione mzzii — m ~ — a 

dà m =: — confeguentemente m =: — ^ minor numero poi, che fi pof- 

fa allignare a p a fine di falvare le necedlrie condizioni è — 5 , dalla quale fofti- 
tuzione fi ha m"— o , m — t , nri.zrr . 

Veniamo aderto all’ attuale eliminazione , e a tale oggetto prendiamo le equa- 
zioni fecondo 1 * ordine pollo in 1 A), e per rendere il mallimo efponenre uguale 
in tutte tre , moltiplichiamo la feconda , c la terza equazione per x, con clic le 
equazioni faranno 

, Ari 4- Bv* 4- Cr 4. D— o 


(A) A 


Ari 

AV 


Bx* 

BV 


4- Cx — o 
4- C xzn 


Giuda la quale difpofizione fi è trovato , che il maffimo efponente di * nel mag- 
gior fattore, che moltiplicar deve la prima, e la feconda equazione, ha da edere 
zzmzzn i— 1, e il roafiimo efponenre di .r nell’altro maggior fattore , che deve mol- 
tiplicare la prima , e la terza equazione, ha da edere —m'—o. Comincio adunque 
con Tornane la feconda equazione moltiplicata per A djlla prima moltiplicata per 
A', con che ho 

I. A B— A ETX a* 4 - A'C— aCT X * 4 - A . D =0 

dalla prima moltiplicata per A*4-B fottraggo la ièconda moltiplicata per Ax-f-B 
lo che mi dà 

li. TPC^KCYx' 4-A-tì+ifC— ECy *+BD=o 
e quella operazione non devefi più oltre continuare , perchè efTendofi trovato 

m— 
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m—m'—i, I’ ultimo ufato moltiplicatore Ar-f-B, o A'x-f-B' è il mafGmo, confe- 
guentemente devefi pafTare all’ altra operazione, che è di moltiplicare la prima 
equazione per A", e dal prodotto iortrame la terza moltiplicata per *, onde 
nafee 

IIL AB— ÀB’X ** -I- A J C— ATTY x--hA"D=o > 

che è la fola moltiplicazione da farli , perchè fi è trovato n"— o efponente di x nel 
fattore maflimo. Si fono trovate adunque tre equazioni di grado 3 — 1 corrilponden- 
eemente al malTimo efponente 3 delle equazioni (A). Mediante quelle tre equazio- 
ni i, II, III (giuda il metodo del nuin 5 6y) fi ritrovi l’equazione, che contengale 
fole incognite y , z , che farà la feguente 

(ti) A'D X A'C — AC X A 0 — AC' — A'B + AÌr -+• 

bx>x ac^acx^b — AB-+- AB — ABXAC — AC-+- 

A“U X a'B — AB X A D -+- BC — BC AC — A C X A C — AC = 0 la 'quale me- 
diante la fortituzione dei valori di A, B, C ec. già tìlliiti di fopra fi cambia nella 
feguente ordinata fecondo l’incognita z. 

( 2 ) a 1 / 7 — ity 1 X +■ ny* -i- tPoy'-a'j* X*’ — a J 1 ' ■+- a b) lt — a'b'y* X * 7 =ao. 
Bifogna aderto trovare un’altra equazione, nella quale enarino le fole incognite y, 
z, e a tale oggetto riprendo le ftelfe equazioni fecondo l’ordine, con cui fon po- 
li e in (Qj: Dalla prima pertanto moltiplicata in A” fottraggo la feconda moltiplicata 
in A, e ne viene 

L A 'B — AB"X* 1 A C — AC'X * 4 - A’ D = o 
Dall* prima moltiplicata per A"*-f-B" fottraggo la feconda moltiplicata per A a +-B, 
ccn che ritrovo 


li. A'C — AC'X x* +- A D 4- B C — BC'X * 4 - B’Dz=o • 
e quella moltiplicazione bada, perchè m— m‘=i. Quindi palio a fotrarre la terza 
moltiplicata in A dalla prim a moltiplicata in A', con che ho 

III. AB — AB'X*’ 4 - AC -ACXr + AD = o ^ 

Ora da quede tre equazioni, come ho fatto poc’anzi deduco l'equazione in y, z, 
che è (S) A d”X A C — AC X A C — AC' — aIT - 5 - „B -y- 
B 15 X A C — AC X AB — Ah 4- AB — XB'/AC — AC 4- 
A D X AC — AC" ' 4- aB' — AB/ AD -f BC — BC" = o, che colla fodituzione 

dei valori di A, B, C ec. trovali edere 
(*) abyl — a 1 by i '^z'> -y-a'b-j’ — aby a +a’ by' l —aby : X z a -b 
a-by 1 * — a'byi — aby 9 +aby 4 4-4 > è>' 1 — ^a'b'y'-j-iab'y 6 X fc 7 = o 
Tom. II. Z Col- 
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Colle ritrovate due equazioni ( 2 4. ) fi eliminerà la * col metodo Edito; che le fi 
vorrà eliminare la y, bifognerà ordinarle per y cosi 

( T ) az 7 y' '4-ax X y ’ + a^x" — a'bz* — ,ibz 7 X/ — a'z, 7 y 7 +a'b'z 7 y‘=o 
( Y) a , bz 7 y ta +a ez' — abz — abz 7 X>’ — a'bz*-\-abz*-abz^-ì-a* b- z>-abz 7 X/* 
4- abz 7 — abz ' — ju i'i’ X/’-f-2«jà’x'’j>'':=o 

Eliminiamo pertanto la incognita x mediante le due equazioni ( 2 * ), nelle quali 
per abbreviare il calcolo in vece de’ coemcienti di z 7 , z i ec. pongo le lettere A 
B, ec. cosi 

I. Ai' + Bx* 4- Ci’ = o 

11. A’x’ -+- B's 8 4 - Cx 7 = o 

ma perchè quelle equazioni fono divifibili per a 7 , perciò faranno 

I. A a' 4" Bt 4" C o 

II. A’x* 4- Bs 4- C — o 

mediante le quali li eliminerà la incognita a giufla il num. 564., e l’equazione, che 

conterrà la lòia y farà A C— AC — — BC4-BC X A B — AB’ zzz o, nella quale rimet- 
tendo in vece delle lettere i corril'pondenti valori, G avrà finalmente 5 a * j 1 1 


4 — io» X J , 1 -*-Z 4 'è — ja' 4-2a‘ 4-da4- jX. y ‘° 

-za‘*+ 4 «i-i 7 #»l>t( 5 a J - 4 a- 4 X y 7 + **b -óa^hba'-a'b-zai-biia'b-SaHióab-iai zX /* 
4 . 6a*b — la* 4 - 24 *»?^- j«* — 2 a‘b' -h~^a r b~^f 44 * — i^t, 4 - 4 a _ , mXj 7 

+2« s t>+2a*-2a)è , -2l4>étóa ) + i04 , l>-32<J , i+ja»+2«à*+jaè-2à45Jx> 4 
■^ a 5 *‘—J‘ <s o-34*é'+lóa*ii‘-8a'*I>+2a>*i-2«'è‘ - 4 ^- 44 » ti^a»*.j 4 »_2Òa/,»+ I 4^è-4X> r 

4-4“è 2 <r •£»— ,4 t> -b-Ka'b-ia'b'+ia b 4 - 2 a -uaby- 9 b‘ X/» 

— z*'b> — — «♦t*4-24»è>4-« J à 1 — tga'è-f-tja'u' 4 -joa 1 »* — 2 ^b-j-ab'^yi 
-i-a*b*-t-&a*b‘-b-Iia*b'-t-ia)b' — a l b*-t-u*b--\-^a b — Óae*4-I2<è- X y l 
— iu>b* — io a b> — iia>b l — a b* X/-M*è 4 4-44’è J 4-4ii’è , =zo 
Egualmente fi opererà per giungere all’ equazione data per x, o per e. 

Se in tutti tre i diverti ordini , o difpofizioni, che lì poflono dare alle tre 
equazioni (A), tali iranno i valori di », »', »", cosi che nella forinola m" — 
»+•»'— »’4-t4-t'—r"— 2-/7 

fatte le debite folhtuzioni di quelli valori di », »", »*, 

e dei valori di t, f, f , li poffà dare a fi un al valore, che falvi le quattro ne- 
ceflane condizioni, in tal cafo per avere le due equazioni ( 2 , *) fi dovranno 
prelcieghere quei due valori di m , che nafeono dal foftituiriì in luogo di 0 i mi- 

DÌ* 
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nimi numeri. Se mediante una fola difpofizione delle equazioni (A) rifiaterà per m" 
un valore, che foddisfi alle ricercate condizioni, fi dovrà fare una fola volta la eli- 
minazione colla comparazione di tutte le equazioni infieme , e la feconda volta fi 
dovrà fare colla comparazione a due a due. Se poi in niuna delle tre diverfe di- 
fpofizioni fi avrà per m un valore richiedo dalle quattro condizioni, la eliminazio- 
ne fi farà col paragonare le equazioni a due a due. 

Brevemente dirò ancora come fi debba operare fu quattro equazioni a quattro 
incognite, delle quali tre fi debbano eliminare, mentre ciò baderà per premier nor- 
ma pel modo di regolarli fu cinque, fei ec. equazioni a cinque, lei ec. incognite. 
Siano pertanto le quattro fcguenti equazioni 


A*' +Bx , - l + C»'- , + Di( , -i.... + V = 0 

A *”' +B r"-' 4 - C*"'-* 4- D a’' - » .... 4 - V' = o 

(u; AV - + b-x""-* 4 - CV"-‘ 4- D-x-'-l V" = o 

A'**" 4 - B'V"'- * 4 - Cx" — * 4- D x-*~ + V~ ~ o 


Le dimenfioni di A, A', A", A" fiano efpreflè da », i , »', »™ 


fiano 


ni" gli efp.menti maggiori de’maflimi polinomi indeterminati, co’ quali devonfi (giu- 
da il metoJo folito ) moltiplicare le equazioni. Ragionando, come fi è fatto di fo- 


pra, fi troverà « 4 -wi— « 4 -i« 
fi ricava m—ri — m~ — m'~ 


ed «4-/B+-I ~»»4-r4-m'4-i4-»' ’4-i4-w»"4-i , donde 
' — 3 . Ed ecco, che qualora fi abbia il valore di 
reda determinato i! valore di m , e confeguentemente di m • Le formole, che danno 

n+n — in' 4-n" •+-»+•»' — li’-j-i" — 3 


i valori di m " , e di m " fono m" 
n 4 ^' 4 -n"— — li " — 3 
ì 


ì 


ed ni" =3 


Ma poiché quedi valori di m " , tri’ devono et 

fere tali, che fiano numeri interi, e pofitivi, che «+•«> , o = «"4-m”, ed «4-« 
> , o — ri" 4 - ni' , però a fine di lalvare quede condizioni, 5' introducano (co- 
me fi é fatto di fopra ) nelle dette due formole le quantità indeterminate, 0, f, 


, „ M-» — vi-i-ii "4-t-hf —lt" 4-»~ — 3 — 3 

eoa ni ~ ? — , m — 

3 

r»4" M +*if— là -4— e-f— * — 2» — 3 -1* * . . , j it /1 rr . f r a* r 

— , pofcia in luogo delle delle 0 , t fi fodituifca- 

no i numeri minori , che foJJisfar polfano alle dette condizioni . Si varj 1’ ordine 
delle equazioni (ftj, e fra i fei diverfi modi co’quali fi pnffjna difporre, fi fciel- 
gano quei tre, cue dinno per ni', ni" i valori corrifpondenti alle neceflarìe condi- 
zioni, e nel tempo defTo i numeri foflituiti in luogo di 0 t liano i minimi. Ciò 
ottenuto, dalle quattro equazioni (fi) le ne deducano tre, che avranno tre fole 
incognite; Da quede tre equazioni, le ne ricavino due, come fi è fatto poc’anzi, 
che contengano due incognite; e finalmente da quede due 'fi paffi all'equazione 
avente una fola incognita . Le operazioni da farli fono Tempre le dcfl’e: Soltanto 
il (nadìrno grado de’ fattori viene preferitto dai valori di m , ni , ni' , tri , che già fi 
fono trovati. Collo dedb metodo fi regoli fopra un numero p di equazioni aventi 
un numero p d’incognite, delle quali p — 1 fi debbano eliminare. Già le formole, 
che dovranno dare m", m“ , ni" ec. chiaramente fi deducono dalle cofe dette. 


AR- 
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ARTICOLO VI. 

Della rifoluzione delle equazioni di terzo grado . 

571. T E equazioni del terzo grado fi diviJono in pure, e affette. Le pure fono 
JL. quelle, che contengono il cubo dell’incognita, e il terni ine affatto cognito. 
Le affette fono quelle, che contengono tutti i termini convenienti al fuo grado, o 
pure mancano foltanto del fecondo termine. 

572. Le equazioni pure del terzo grado cadono fotto a quefta formola genera- 
le ar> ±q — o, in cui la lettera q rapprefenta qualunque quantità pofitiva, o ne- 
gativa , a tenore di che fi ha 

1. -+- q = o 

IL ■> — q — o 


575. Di quefta forma è l’equazione x> — 12=0, che contiene le tre radici cu- 
biche dell’unità: Per ritrovarle faccio primieramente 1 , pofcia da un membro, 

e dall’altro eftraggo la radice cuba, con che ho jr = ^1 cioè x — 1 . Mi qui 
inforge una difficoltà ed è, che una equazione di terzo grado deve avere (pelnum. 
461.) tre radici, ed ora rifolvendola non fe n’ è trovata, che una. Quantunque 
mediante l’eftrazione della radice cuba fi fia ritrovata la fola radice t dell’ equa- 
zione, non è per quefto, che ella non inchiuda ancora le altre due. Di fatto fi 
divida l’equazione data x> — 1=0 per la radice trovata x — 1, come fegue , c fi 
avrà di quoziente x‘+x-i-i=o 


Divifore 

ir — 1 


Dividendo 

*> 1=30 


Primo refiduo 


Secondo refiduo 


1 

*’ — * 


Quoz: 


+x—i 

-k-x—l 

o o 


Ultimo refiduo 

Si rifolva quefta equazione di fecondo grado »’+-jr-M=ro, che è venuta di quoziente, 
e le di lei due radici faranno le altre due radici dell’equazione jr»-i3=o. Le radici poi dell’ 


equazione x 1 +*-p 1 ~ o trovanfi effere — i. ± i-f-i, cioè ' 


r ± V— 3- 


Quindi k tre radk* del’ equazione «> — 1=0 fono 




S74- 
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V 


574- Qs*l poi fi oflèrvi, che le radici tanto reali, come immaginarie dell’unità 
hanno quella proprietà , che le di ciafcuna di loro li formerà qualunque potetti 
più piaccia, tale patella farà uguale ad una delle ftefle radici. Quanto alle poterti 
della radice i non v’é bifogno di prova, poiché l' unità é inficine qualunque poten- 
za, e radice. Quanto alle altre radici, baderà formarne le loro poterti per rima- 


nerne convinti. Di fatto fi Ila ^ = — I — —■ — — , ; ^ 

— i , (ni ec. Parimente 

575. Eflendofi ritrovate le tre radici cube dell’unità, palliamo alla rifoluzione 

della formola generale x ! ±q~o per le equazioni pure, la quale lari x=z+ |/f. 
Ora per ritrovare le altre due radici, fi divida l’equazione *» ±q~o per la ritro- 
vata radice rr ±|/f, e ne verrà di quoziente x*+x J/j 4- J/^ 1 =0, che rifo* 
luta col metodo delle quadratiche affette ialcia per radici x = ± — fa* 

fa-fa'-h-lfa 1 > cioè ±~\/q O fia * 


fa^ÙzllYJL, e però X±1± ^~3 

2 2 

576. Le tre radici cube adunque della equazione jc» ± f =0 fono 9 |/? ; 
|/ y 1 X ± y'q ± 1 ~V' — Confeguentemente le equazioni cubiche pu- 


re hanno una radice reale, e l’ altre due immaginarie. 

577. Ma coniìderiamo un poco quelle tre ritrovate radici generali dell’equazio- 
ne ecumenica x’ ± q — o, e vedremo, che erte rifiatano dalla radice cubica di q 
moltiplicata nelle tre radici cubiche dell’unità: Che però per avere le tre radici di 
una equazione cubica pura, ballerà prendere la di lei radice cubica, e moltiplicarla 
nelle tre radici cubiche dell’unità. 

578. Per quanto fpetta le equazioni affette di terzo grado; ne prenderò la for- 
inola generale mancante del fecondo termine, giacché li può egli da qualfivoglia 
equazione fàciliffimamenre levare giuda il num. 496., che è la feguente x‘ * ±fx± 
q =0, la quale rilpetto ai fegni fi rifolverà in quelle quattro, in cui le lettere ft 
q efprimeranno qualfivoglia quantità. 
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I *'* 4- fx 4 - q — O 

II X'* -(- px — q — O 

III x'* — p x 4- q = o 

IV xi* — px — q — o 1 


57 g. Le equazioni , thè fi riferifcono alle due prime formole, in cui dopo il 
fecondo termine mancante viene il terzo affetto dal fegno 4 - , hanno Tempre due 
radici immaginarie, come fi è dimoflrato al num. 502. Le equazioni, che li riferi- 
fcono ai! e altre due forinole poffono avere o tutte le radici reali, o una reale, e 
due immaginarie. 

580. Siccome (pel num. 472. ) le equazioni di terzo grado hanno per lo meno 
una radice reale, e l’ altre due, anche erfèndo immaginarie devono dare un prodot- 
to reale, altrimenti l’equazione di terzo grado non potrebbe elTere immune dai ra- 
dicali , come fi fuppone ; però qualunque equazione di terzo grado rifulterà da due 
fattori reali, uno del primo, e l’altro del fecondo grado, poiché il fattore di fe- 
condo grado allora avrà radici immaginarie, quando il di lui ultimo termine è po- 
fitivo ( pel num. 596. ), però fe nell’equazione di terzo grado l’ultimo termine larà 
negativo, ella avrà per lo meno una radice reale, e politica. 

581. Prima di venire alla rifoluzione di quelle equazioni non farà male a pro- 
posto di determinare la forma, che pofTono avere le loro radici reali irrazionali in 
fuppofizione, che tali equazioni Sano immuni da radicali: Siccome poi quelle quan- 
tità folamente poffono edere radici di una equazione* che foffituite nella medelìma 
in luogo dell’incognita la fanno verificare; quindi è, che balla cfTervare fotto qual 
forma cadano le quantità irrazionali, che follituite nella equazione generale x>*-h- 
px+q—o poflono farla verificare, per venire in chiaro della forma, che pofTono 
avere le radici di quelle equazioni. Se pertanto in quella equazione x^*4-px-hq^o 

fi porrà , o x ■=: ^ a ; ox=|/*;o* = 4- yT ; o * = \/a 4-|/ b\ 

o x = a o K = 4-f- ^ b 4 - ec. non potrà ella mai verificarfi in quan- 
to che non fi potranno diilruggerc vicendevolmente i radicali ; confegnentemente 
fotto a niuna di quelle forme potranno cadere le radici della propolla equazione . 
Ma fe fi porrà x = a 4- t/b, fatta la foflituzione nell’ equazione generale, fi avrà 


4 -j<ri 4 - 4 -^-*-J>XV^'+ _ */' + 7 = o, la quale fi verificherà, qualora fia p = 
— • ja’ — b , e q—- — a'- — ìab — ap, nel qual cafo tutti i termini vanno a zero. 
Perché poi col fodituirfi nell’equazione x*+ + px-p-q= o quelli valori di p, q ■, ne 


viene l’equazione x>* — 34* -^Zy x-+-z — zab=zo, la quale è divifibile per x4- 
2<r, dalla cui divifione fi ha di quoziente x 1 — zax-ha 1 — b~ o, perciò una equazio- 
ne di terzo grado non può avere per radice una quantità della forma «4~y b, fe 
non ha un’altra radice razionale = — za . Parimente 1 ’ equazione x<*-tpx-ì-q—a 


fi verificherà col porre mentre mediante quella foflituzione 1’ e- 


quazione propofla fi cambia in 
q — o. in cui tutti i termini 


« 4- g \/ a’b 4-g \y~àb- 4- 
anderanno a zero, qualora 


fia 




4- py'b-b 
■ a — b, e 

rX 
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pxy /j +-y /i ——iy /a b — cioè = 

| y t+y' b X — ab > confeguentemente p — y' a+ 'V /i ’X—}V^’ _ — 

fa+ìfr 

■^y ab. E poiché p è una quantità razionale, dovrà ancora — 3J /ab, cui egli 4 
uguale, dTere una quantità razionale, e però la radice potrà avere quella forma 

J/'d -f. y b , ogni qual volta il prodotto ab Ha un cubo perfetto, e la fomma di 
a , b fu un numerQ razionale, poiché deve edere q — — a — b , e fé ra- 
zionale . 

582. Le radici adunque irrazionali delle equazioni di terzo grado non polfono 

avere, che una di quefle due forme x— a -+■ \/b , x — | y» -+- 1 /Iti, lo che però 
devefi intendere, quando 1’ equazione di terzo grado non ammetta fra’fuoi terni' ni 
quantità irrazionali, mentre le fra i termini dell’equazione vi faranno degli irrazio- 
nali, le di lei radici irrazionali porranno avere altre forme. Generalmente poi le 
radici irrazionali non potranno mai efTere di un grado maggiore del grado dell’e- 
quazione, poiché la loro follituzione nell’equazione propolla non potrebbe mai farla in 
veruna (uppolizione verificare, ma Tempre vi rimarrebbero delle quantità radicali, 
che non potrebbero fparire. 

585. Non folo poi la radice della forma |/d -f- J/é fa verificare l’equa- 
zione generale di terzo grado, ma la fa verificare eziandio quand’anco uno di 


quelli radicali fia moltiplicato per 


1 l . 
; — — » e 


l’altro per 


— *— V— J 


«; V'* X — X — r-V— 3 . 


; e poiché qualunque quantità, che 


fa verificare una equazione é radice di tale equazione (pel num. 318.), e una equa 
zione di terzo grado non può avere più di tre radici, però le tre radici dell ’ e 

quazione faranno , la prima -+- J */b , la feconda 

la terza “! =±=3 + 


y b X — 1 -fV— ^ 


. Che poi quelle radici facciano terificare l’equazione, bada ' 


farne la foflituzione per rellame convinti . Si Ibllituifca pertanto una di quelle t 

di- 
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dici, per Efempio là fecondi nell’equazione generale x> *-f-/>*4-?=o , e fi avrà * ■+• 


I^X — I-V—1 

+ P A 1 


q — o, la quale equazione fi verificherà, qualora fia 


P — iyaiy e q = — « — è, come f°P ra num> S 8l< 

584. Ho olfcrvaco al num. 579- , che le equazioni, le quali fi riferirono alla 
prima, e feconda formola generale hanno tempre due radici immaginarie, ma le 
equazioni, che fi riferifcono alla terza, e quarta formola poflòno avere tutte le ra- 
dici reali , ma ne polfono avere ancora una reale, e uue immaginarie. Per deter- 
minare i cali, in cui quefte equazioni hanno, o tutte le radici reali, o una reale, 
e due immaginarie, bilbgna olfervare, cne l’equazione di terzo grado rifultando 
r gi u q a il num. 580. ) da due fattori, uno del pruno, e l’altro de! fecondo grado , 
ella avrà fempre due radici immaginarie, quando tali le abbia il fattore di fecondo 
grado, e all’oppofto le avrà tutte reali, quando il fattore di fedondo grado abbia le 
Tue due radici reali. Il fattore pertanto di feconlo grado fia di quella forma a* ± 
ìux-h * 1 -t- c r= o, il fattore di primo grado dovrà edere x q: z <*, acciocché dal 
loro prodotto rifulti una equazione di terzo grado mancante del fecondo termine. 
Ora acciò liano reali le radici di quella equazione di lècondo grado, il termine c 

(giuda il num. 396. ) deve elTere alletto dal legno — , cosi x 1 ± lux q- a' —c= o, 

ma fe farà affetto dal fegno -1-, cosi x l ± zux -+- «* -+-c ^=0, le radici faranno im- 
maginarie . Giù pollo fi taccia il prodotto di quedi due fattori, c fi avrà, come feguc 

• 

Fattore di fecondo grado x 1 ± z ax •+- a 1 -I- c — o 

Fattore di primo grado x + za 

xi ± iux‘ ■+■ a x ■+■ ex 

4: lux' — qu-x + za> 7 zac — o 


Prodotto «i * 4- c — 3<r X x + 2ai + z« = » 

di cui fi paragonino i coefficienti coi coefficienti dell’equazione generale x>*—pr 
9—0, così c 33’— — p, za' 4- zac —q. Mediante quelle due equazioni fi eli- 
mini la quantità «, lo che ottengo mediante la formola generale data al num. 568. 
per due equazioni, una del fecondo, e l’altra del terzo grado, nella quale lodi- 
ruendofi i valori di A — 2, C — ic, D— — q , A’ — 3, C— — c — />, onde la for- 
mola fi riduce ad X + A A C— AAG X ACC — ACC=o. Fatreadun- 

que le fodituzioni fi ha — gq X — 9?+ ‘ Hc+óc+ép X — 6 c"—òcp — zc l — qcp — zp' 

— o, cioè — 9Ì X —99 -hiqcq-óp X — 8c‘ — iocp—ip ' , e però fatte le debite mol- 

ti- 
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riplicazioni ne viene Siq 1 — 192^ — 288 c'p — 108 cp- — 12/11=0, che divifa per 3 è 
2 iq x — 64^ — góc'p— lóif — , confeguentemente 274’— 4/>'=i54C , +9Óc ; p-+- 
jóép*. Ora in quella equazione , per edere di terzo gTado , la quantità c frettante 
ài’ attinta equazione di fecondo grado avrà un valore reale ( pel num. 472. ) ; che 
però bada efaminare il cafo, nel quale quello valore di c è poiitivo, e il cafo, in 
cui egli è negativo, per determinare nel tempo fteffo il cafo, in cui P alluma equa- 
zione di fecondo grado, e confeguentementc l’equazione del terzo grado ha due 
radici immaginane , e il cafo, in cui l’utia, e l’altra ha tutte le radici reali. 
Tre cafi poi in quella equazione devonli dillinguere . Il primo quando è 275* > 

4/>» , o lia — q 1 > — p J , cioè quando il quadrato della metà dell’ ultimo termine 
4 *7 

della propolla equazione è maggiore del cubo della terzi parte del coefficiente del 
terzo termine. 11 fecondo quando è 274’ <4 p’ , o fia — q' <— pi, cioè quan- 
do il quaJrato della metà dell’ultimo termine- ‘è minore del cubo della terza parte 

del coefficiente del terzo termine. 11 terzo quando è 27 q 1 — 4/’ , o fia -i q 1 ~ 

4 

— />', cioè il quadrato della metà dell’ultimo termine è uguale al cubo della terza 
27 

parte del coefficiente del terzo termine. Quanto al primo calò, in cui è 274* > 



.. . 1 immaginarie. Quan- 

to al fecondo cafo, in cui è 274 1 <qp‘, làrà 274» — 4 />> quantità negativa, e quin- 
di quantità negativa farà pure óqa-h^c 2 p^6 cp' , confeguentementc farà negativo 
il valore dir, perlochè l’ aliunta equazione di fecondo grado avrà le fue radici reali, e 
tali ancora faranno le radici deli’ equazione di terzo grado, in cui perciò fi avrà 
27 q‘ <4 p> . Quanto al terzo cafo clfendo 2 -jq'^qpi, farà óqc'-hgócp-i-iócp'—Q, 
in cui un valore di c è uguale a zero (pel num. 487. ) : Se pertanto quello valore 

1 Vr _i_ t> 

di c = o fi foftituirà nell’equazione c — zr — />, cioè 4 7— ± | ,T L y nata 
dal paragone dei coefficienti dei terzi termini, fi avrà a — ± , il qual valóre fo- 


(lituito in ciafcuno dei due fattori, renderà il primo *’ ± 2* -j__? =o, e il 


yp 


fecondo Ma le radici del primo fattore fono * = ^ , e la radice 

del fecondo è * = ± 2 . Dunque nel cafo che fia 2~iq'- — qp< , l’equazione di 

terzo grado non folo avrà le fue tre radici reali, ma di quelle tre radici due faran- 
no». II. ■ A a no 
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Bo uguali, e la terza uguaglierà la loro fcmroa, e farà affetta da fegno contrario, 


rJv 


Jr. 


V/ 


cioè le sadici faranno x = -Hj £,*:= + j j » * = — 2 lj 5 0 P urc = — 1 ”* > ; 

— vT _ ,v*p 
— ir 


2 »?’ 


585. Veniamo adeffo alle formolo ecumeniche, che danno le radici delle equa- 
zioni ai terzo grado, e alle quali perciò fi giunge mediante la loro rifoluzione. Da- 
ta l’ equazione x * +-px -4-4—0, immune dal fecondo termine, e tali le coniiderere- 
jno in avvenire, fi iupponga che una delle fuc radici fu xc=m-4-«, quale fi inalzi 

al cubo, e fi avrà 4r>=mi-f- \mn\ m e in vece di fi feriva x, cui 

è uguale, onde fi avrà »i=m'-t-lmr.x+. n > , e però x> — jm»*— m>— n'=o, di cui 
una radice è x-zcm-j-n, Si paragonino i coefficienti di quella equazione coi coeffi- 
cienti della propofta equazion generale, e fi avrà f— — jm», e q — — — «' : Dal- 

la prima fi prenda il valore di «, che è 4-n— — — — , c però n ' — — — .che 

pi 

fortuito nella feconda equazione dà q — — m’-f- 7—, cioè iqm'q= — 27^-f-pJ, e 
però , la quale fe fi tifolva giuda il num. 41 1 , darà 


ecco ri- 


»>=— \q e però , ed 

trovato il valore ai una parte della radice. Per avere il valore dell’altra parte deb 
la radice, cioè di », fi prenda l’equazione q=— m >— «», o f u n>= — 4— «H, e in 

luogo di m» fi fodituifca il fuo ritrovato valore — ~ q ± ìZ-J 1 -P 1 , con che 


però 


fi avrà «1 ——q 4- ?’ +• 2p» , cioè »’=— +fy ì , c 

„ — i/^ JLq^ì/Lq* -f- -?>, che è l’altra parte della radice, e che non diffetifce 

r * 7 r 4 *7 

dalla prima, fe non nei fegno prefiffe» alla quantità radicale. Le tre radici pertan- 
to deli’ equazione faranno 



I. 
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I. J V-lq+ì/lf -j- Ip» 4- 4- ±f 3 ; 

II. i 9 +j/i 9 * 4--?’ X— i-H/— ? 4- 

* 4 *7 ^ 


+ l p > X —1-I/—1 ; 

1IL j/- 4 q-hl/J^^Tp’X + 


k 7 — l/-V 4- Af 3 X— '+|/— ^ . 

. 4 


Dopo e (ferii ritrovata l’equazione *’ — ^mnx — m’ — n'—o fi fono paragonati i coef- 
ficienti dei di lei termini coi rifpetti vi coefficienti dell’ equazione x 1 -t-px 4-71=0, e 
ben con ragione, imperocché quelle due equazioni avendo per ipotefi le tietfe radi- 
ci, o Ita etrenJo identiche, ben (ì vede, che i loro corrilpondenti coefficienti devo- 
no effere uguali, mentre (pel num. 477.) il coefficiente dei fecondo termine rifùl- 
tando dalla fomma delle radici, il coefficiente del terzo dalla fomma degli ambi ec. , 
avendo tanto una, come l’altra le ftelfe radici, i coefficienti di una devono nccef- 
fariamente elfere uguali ai coefficienti dell’altra, avvegnaché rifultanti dalle delle 
quantità. Non farà necelfario ogni volta, che fi vorrà rifolvere un’equazione cubi- 
ca, di rinovare le operazioni pur ora praticate. Per evitare quello imbarazzo balia 
oflèrvare in primo luogo, che le due parti della ritrovata radice non differifeono in 
altro, che nel fegno prefitto al vincolo quadrato, che in una è 4-, nell’altra è — •: 


In fecondo luogo che la quantità^- f ,che immediatamente cade fetto il vincolo «ubo, non é 

altro, che la metà dell’ultimo termine dell’equazione prefa col fegno contrario, cioè 
polìtiva Ce l’ultimo termine è negativo, e negativa (è egli é pollavo: Sotto al vin- 
colo quadrato poi ritrovali il cubo della terza parte del coefficiente del terzo ter- 
mine dell'equazione, che nel prefente calo, in cui li confiderano le equazioni prive 
del fecondo termine, diventa il fecondo, quale cubo deve etìcre affetto dallo ueflò 
degno del detto coefficiente, più il quadrato della metà ddP ultimo termine. 

j8(S. Quantunque confiderando la formola ) /—L q 4- 1/ tq' 4- -ip' 4- 

* 4 

— q — y* 4 - , ette chiamali Cardanica dal fiso inventore Girolamo 

* 4 *7 

Cardano, fembri ella avere un fol valore, pure fante la combinazione dei légni ne 

A à 2 ' può 
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può avere nove divertì . Di fatto faccndofi — i-f4-|/ll q‘ -t- ^p 5 — A, fi avrà 
j» ! = A, ed m* — Amo, o fia m> — i X A =°, per lo che 

]/ / - — Iq-t-ì/J. q 1 + avrà, come abbiamo veduto tre divertì valori, de' quali 

* 4 *7 

il primo è iXA, il fecondo è — iriJ/j— |X A > *1 terzo è — 1 — — 3 )(A. E pa- 

2 2 

rimente dicendoli — - q — l/— a 1 - 4 - -! p J — B, la formola l/- — ~q — I /Lq' -f- — p* 

t t y 4 v 7y r r » 2 r 4 7 »7 

avrà tre divertì valori de’quali il primo è i X B, >1 fecondo è — r-4- X», il temo è 


— t — 3 X B' Cotnbinandotì poi ciafcuno di quelli tre valori con ciafcuno degli 
2 

altri tre, ne rifultano nove divertì valori. Ma di quelli nove valori tre foli appar- 
tengono alla prefente quellione, e danno le tre radici dell’equazione, che fono, co- 
me poc’anzi fi è detto, m-j-ti, — t+y - — 3 X m ■+• » X — 1 — 


— X m 4 - » X — 1 W-i > avvegna che flante l'equazione p=j»i», il pro- 

dotto delle due parti m, n della radice debba elfere m —p; cioè a dire fempre lo llef- 

fo, per lo che prefi i due valori m, n, che hanno la forma reale, degli altri quel- 
li foiaraente fi devono intìeme congiungere, che moltiplicati fra loro danno un va- 
lore m -ip: Ma ficcome delle tre radici i; — 3 ; — 1 — — 3 allora foU 
5 2 2 

tanto, fi ha lo fteflo prodotto uguale ad x, quando fi moltiplica o 1 per 1,0 

— i -f-j/— 3 per — r— 3, o — 1 — j/— 3 per — r4-j/— - 3, perciò dei divcr- 

2 2 2 2 
fi modi, co’ quali i detti due valori polfono combinarli, vagliono i foli tre dati al 
num. j8j. 

587. Ho detto al num. 584., che quando è -i q x <~P , ì equazione di terzo 

grado ha tutte tre le radici reali ineguali, e quelle poflono elfere tutte tre razio- 
nali, e tali fono le radici dell’equazione x’ — 7 *-h5^o, delle quali la prima è -H, 
a feconda 4-2 , la terza — 5 ; o una razionale e due irrazionali , c tali fono le ra- 

s dici 
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dici dell’equazione .t' — 28x4-15—0, delle quali la prima è 5 , la feconda è — 2-f- 

|/j"> ' a terza è — 3 — J/ T; o tutte tre irrazionali, e tali fono le radici dell’ e- 
quazione x'— 24*4-16=0, delle quali la prima cade tra o , ed 1, la feconda tra 
4, e 5, la terza tra — 5, e — 6. E pure fe fi vorranno rifolvcre quelle equazioni 
per mezzo della formola data al num. 585., la quantità radicale verrà negativa, é 
però la formola inchioderà degli immaginari, lo che fuccederà fempre, ogniqualvol- 
ta l’equazione da rilblverli avrà quella forma x* * — px±q— o. Di fatto rifolven- 
dofi l'equazione x> — 7x4-6 =0, fatte le debite follituzioni nella formola generale 


del num. 58$. , lì ha j/— — 


100 

. *7 


|/ — 3 — \/ — . Per 1 ’ equazione 


28x4-15=0 fi ha jX-L 5 ]/'— l J — 8 -‘^- 5 . Per l’equa. 

zione *' — 24x4-16=0 fi ha ]/ — 8+j/— 448 -f- J/^— 8 — — 448 ognuna delle 
quali radici inchiude degli immaginar), abbenchi le equazioni, dalle quali fi ricava- 
no, abbiano tutte tre le radici reali, e però efprimibili con forinole algcbraiche. Ora 
quello inconveniente, che chiamali il cafo irreduttibile, il quale ha dato tanto che 
fare agli Algebrilli- ne’ palliti tempi, nafee dalla maniera, con cui fi rifolvono que- 
lle equazioni . 

588. Per dimolìrare la verità di quella propofizione premetto ciò che ho ofler- 
vato al num. 579 , cioè che le equazioni , le quali fi riferifeono a quella formola 
( A ) x'-t-px±qj =. o hanno fempre due radici immaginarie, e le equazioni, che fi ri- 
fenfeono a quella formola (B) x> — px±q— o e poflòno avere due radici immagi- 
narie , e poflòno avere tutte le radici reali; avranno due radici immaginarie fe farà 

•i q l > — , ma fe farà -i q 1 <~ r f > l e tre radici faranno reali, e ineguali. Sia 

pertanto da rifolverfi l’equazione x’ — j«’*±i»’r=o, che fi riferifee alla formola (B), 
Fatto il paragone de’ coefficienti de’ corrilpondenti termini fi ha 3*’=?, cioè 

e 2u'c~q, vale a dire (fatta la follituzione del ritrovato valore dia) 

e . Che fe farà a~c, l’equazione propolla làrà x> — ja’x — za) — n , le di cui 

radici fono ia, — a, — a, confeguentemente in quello eafo la radice maggiore 2 a 
i uguale a p ; ma cflendo t> a l’equazione avrà due radici immaginarie, e 

la radice maggiore farà più grande di 2U, o fia di p ; eflèndo poi c <a, le tre 
radici dell’equazione faranno reali ineguali, e la radice maggiore farà minore di 2a, 
vale a dire di J/ii p- Ora quando giuda la regola Cardanica, fattali la fuppofizio* 

ne 
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ne di jrrrm-f-M , fi iftituifce il paragone i»in=z+p, ne nafce n=z+ £. , il qual va- 
lorc foftituico in luogo di n nella fuppofizione di *=«-*-»* fi avrà per le equazio- 
ni, che fi rifcrifcono alla forinola (A) x~m — ed + ^ per le equa- 

izioni, che fi riferifcono alla formola (B). La prima efprelfione poi m £ può 

3* 

rapprefentare qualunque grandeaza reale, ma non gii l’efpreflìone m-j- _£ , laqua- 

i m 

le non può efprimere le quantità minori di j/-^ p . Di fatto fia x il valore corrif- 

potidente ad m - , da quella equazione m £ =*, fi ricavi a valore di », e 

*±|/e ’+- p 

fi avrà - — — , il qual radicale è fempte reale, qualunque fia il valore 

reale, che fi alligna ad x, e però m — ■ può rapprefentare qualunque quantità rea- 

le: Che fc fi farà ih — - =x, indi fe ne deduca il valore di », fi avrà 
l m 

x±\/x'— *P, 

m — — - il qual radicale rifultando immaginario allorché è a* <— p , 

o fia * < I / - p, ben fi vede , che il valore di » = n + Ì non può effere qua- 
| 3 3 m 

lunque, ma egli deve effere o uguale, o maggiore di \/ 1 p. Allorché pertanto giu- 

fia la regola Cardanica fi fuppone * = »+•«, vale a dite x=m — £ relativamen- 

... . 3** 

te alla formola (A) , che ha fempre due radici immaginarie , quella fuppofizione è 
Tempre polltbile rilpetto alla terza radice reale, mentre, come pur ora nodimollra- 

to quella efprelfione * — — può rapprefentare qualunque quantità pofitiva, o ne- 
3» 

gati va, e confeguentemente può rapprefentare la radice reale dell’equazione , o fia 
quella fuppofizione deve portare a una formola reale, lo che pure ha da fare la 

fuppofizione di »=»+- ~ m rifpetto all’ equazione (Bj allorché ella ha due radici im- 
maginarie, perché in tal calo, tome ho poc’anzi detto, la radice maggiore dell’e- 
quazione é fempre più grande di |/ì p , e l’ efprelfione « 4- — può rapprefenta- 

| 3 l m 

re 
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re qualunque grandezza maggiore di \Z~f. Ma ficeome nel calò, che le tre radi* 

l J 

ci dell'equazione (B) fono reali ineguali, la radice maggiore deB’ equazione (poi- 
ché l’ equazione manca del fecondo termine, ella ha una radice maggiore uguale al- 
la formila dell’ altre due, che devono eifere affette da fegno contrario) effendo i’ern- 

pre minore di j/~ p, e l’efpreffione jp» non potendo rapprefenure un valore 
minore di |/-ì p, chiaramente s’intende, che quella elpreflione non può rapprefen- 

I J 

tare tale radice; onde è, che effendo imponibile l’ iporefi di x — m-h— , ella 

perciò deve dare per la radice cercata una formola imponìbile, o Ila immaginaria. 
Quando poi delle tre radici dell’equazione (B) due fono uguali, la fuppofizione 

p ' 

» ■+■ ^ è pure poflibile rifpetto alla radice maggiore, poiché in quello calò la ra- 
dice maggiore é uguale a v\ p, il qual valore, come ho detto, può edere rappre- 

entato da m-h ~ : Quindi effendo podibile l’ipotefi, lari pure poflibile la formol* 

radicale, che da effo nafee, o fia tale formola nulla conterrà (f immaginario . Per 
difccndere al calo pratico proporrò da rifolverfi il feguente Problema • 


ESEMPIO. 

589. Prob. Uno Sciabecco Turco avendo veduto in di danza di miglia 18 un 
Pinco Criftiano, fi mette ad infegurtlo. La velocità, dello Sciabecco (la alla veloci- 
tà del Pinco, come il 2 accrelciuco del viaggio fatto dal Pinco dal punto, in cui 
fu (coperto fino al punto, in cui é (lato raggiunto, Ha a 6 \ divifo pel viaggio ip 
quello frattempo fatto dallo Sciabecco . Cercali il numero delle miglia, dopo Te qua- 
li lo Sciabecco raggiungerà il Pinco. 

J90. Ri Ibi. Ifviaggio fatto dal Pinco fi dica =y, il viaggio fitto dallo Scia- 
becco farà La velocità dello Sciabecco farà y- f-2, e quella del Pinco 

6 z • 

= — jTjg* Poiché tanto lo Sciabecco, come il Pinco ferino il loro rispettivo viag- 
gio nello Hello tempo, e lo fpazio percorfb dìvifo per la velocità è uguale al tem- 

yi - 18 y 


po, quindi li avrà rollo la ricercata equazione, che é 


JN-a 


/-M8 >*-f-i8f 


= — > CÌOfe 
^-t-18 


= ~ 6 j~ > e -4- iB-f-zX Xt—»JJ4=o» ▼»*« a ■*** 

re /i-t-ioj*' — 27^ — 1154=0. Si liberi quella equ azi o n e dal fecondo termine eoo 


JH-i 


porre 


~ , mediante la quale lòllituzione fi ha 
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yì — 

, , . 400 8000 "1 

Z > 20 Z 1 + - - ® 



i *7 


20 y ' — 

4 - 20 *» — * 2 * 4 -^' 



5 9 

- —O 

-Xr 

—27 y = 

*40 

— 27 Z. + «2 


—1134= 

— 1134 J 


cioè 

*1 * _ d?i 2, _ ?ZI 8 = 

: 0 


3 *7 



$91. Ora per rifolvere quella equazione fi prenda la forinola del num. 585 . , 

che è j/— ± q +.l/± q' + lp> ■+■ 1X--7— l/i. q'-h -?'• Dal paragone del- 
1 4 *7 * 4 *7 

la noftra equazione coll’ equazione generale a* -+-px+q =0 fi ha p — — , e 

q — — SI— ; che però fatta la foftituzione di quelli valori nella forinola della ra- 
dice, elTa fi cambierà nelle fcguenti. 


4^9 , 8148 JOO l/'' 4^19 J /_ 87400000 

| *7 + f' 729 I a 7 K w 


cioè 1 /4^79 + 540°/ — 3 , I/4879 — 54009'— 3 

3 "3 

Le altre due radici poi fi avranno giuda il num. 58J., le quali diranno x — 

1/48794-5400^ u — r+V^3 , 1/48-9- 5400 v — ? w — i-W— ' ?. 

3 A 2 3 X 2 

e » = I/48794-5400 A u -i— V h t 1/4879— 5400 v'^-i +V-3 
3 A 2 3 X I 


Ma ficcome l’equazione 714-20^’— 277 — 11347=0 fi è trasformata per liberarla dal 
lecondo termine, e la trasformazione è data fatta con accrelccre le file radici di 
20 . . . - - 
~ , quindi è, che le radici ora trovate devonfi diminuire di , e però la prima 


radice farà x~ 
da ec. 



1/4879— 5400^—3 


20 


la fecon- 
Ed 


I k 
»:» 
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Ecco pertanto, che il propodo Problema avendo tre radici reali , la formola ce 
le e (ibi fce Cotto forma. immaginaria. Ora per difimpegnare quella formola dagli im- 
maginari, onde avere le cercate radici, Infognerebbe rifolvctc in ferie (lo che infe- 
gnerò più abbailo) i due di lei termini, nel qual modo vengonfi ad elidere i termi- 
ni , che contengono quantità immaginarie, e vi redano i foli termini reali, che dan- 
no i valori cercati. Alle volte fi può ancora ciò ottenere mediante l' eduzione della 
radice cuba da una parte, e dall’altra, come or ora dirò. 

591. Si ollervi intanto, che le radici della ritrovata equazione >>4-20/’ — 2-/ — 

1 134—0 fono 7, — 9, — 18, (come vedremo fra poco, e al num.707.), delle quali 
la prima 7, che è l’unico valore cercato, ci là frpcre, che il Pinco dopo avere fat- 
te 7 miglia farà raggiunto dallo Sciabecco. Ma (ìccome il Calcolo nella foluzione 
de’ Problemi, comedo detto al num- 26. , dà i valori per tutti i cafi, ne’cuali può 
edere propodo il Problema, e nel preferite tre cofe potevanfi fupporre, la prima 
che il Pinco fuggide lo Sciabecco, da cui fede infeguito; la feconda, che il Pinco, 
e lo Sciabecco li venidèro incontro; la terza che dando fermo lo Sciabecco, il Pin- 
co venilfe verfo ci lui; però la foluzione trovata ci efibifte i valori per ciascuna 
di quede fiippofizioni . Per la prima ci dà la radice reale poficiva 7, per la fecon- 
da ci dà la negativa — 9, e finalmente per la terza ci dà l’altra negativa — 18. 

Potrebbe aaadere, che nel levare il fecondo termine da un’equazione di ter- 
zo grado (e lo ddTo fi dica di qualunque altra equazione) fi ritrovalfe un’equazio- 
ne trasformata mancante di tutti i termini a riferva del primo, in cui l’incognita 1 
afeenee alla mafiima pocelìà . Quando ciò fuccede egli è fegno, che la quantica, di 
cui fi fono accrclciutc, o diminuite (giuda il num. 49Ó.) le radici dell’equazione 
propoda a fine di avere una trasformata mancante del fecondo termine , è appunto 
la radice reale dell’equazione data. Ciò fi veda nel feguente Efempio, in cui e pro- 
podo di levare il fecondo termine dall’equazione *■> — 6* 1 - 1-u.v — 8~o . Per avere 

la trasformata mancante del fecondo termine bifogna fare * — > 4- — , cioè x—y-y-i, 

indi procedere alle fodituzioni come fegue 

x 1 — -4-67* -f- 1*»» -f- 8 T 

— 6 x l = — 6 y' — 24V — 24 [ — 0 

-I- I 2X— + 12/ -*-24 I 

— 8 = — 8 J 


Trasformata =0 

Ed ecco, clic nella trasformata fparifeono tutti i termini a riferva di/’, le di 
cui radici fono y— o,/=ro,/=o. Ciò poi fa vedere, che il 2, di cui mediante la 
trasformazione fi fono diminuite le radici dell’equazione jr J — 6 x l +ux — 8^0, è la 
di lei radice, lo che è ben evidente, perchè le radici della nuova equazione trasfor- 
mata non pedono edere tutte uguali a zero, fe non in c'afo, che la quantità, di cui 
lono date aumentate, o diminuite, come nel prefente Efempio le radici dell’equa- 
zione da trasformarli, fia loro uguale, onde mediante la contrarietà di fegno le ri- 
duca a zero. Ciò poi non potrà fuccedere, fi; non in calo, che l’equazione propo- 
fia, o abbia una fola radice, o avendone più d’ una, effe fiano tutte uguali. 

Tom. II. B b Ab- 
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Abbiamo trovato, che la radice di una equazione cubica coda di due radicali 

<i quella forma l/ny-y F -f j/u — y'F , fupponendofi — q=a, j/j. J‘+ f‘ 

* 4 *7 

— V». Ora molte volte dall’ uno, e dall’ altro di quelli radicali cubici fi può ellrar- 
xe la radice cuba : daiò pertanto il modo di farlo; e perchè uno di quedi radicali, 

come ya -4- y/T~ non differilce dall’altro J/a — V F , le non nel fegno prefiUo alla 

quarticàyFTperò baderà ellrarre la radice da uno per avere ancora la radice dell’ altro, che 
non gli differirà , Ce non nel legno prefiflò alla feconda parte. Si debba adunque edrarre 

la radice cuba da a -t-i/b, che fi indica cosi j / a -f-y' F • Suppongo, che ella fia jr-f-y/y; 

fi avrà perciò j/a-i-y/F =*-f -V?- Si inalzi al cubo l’uno, e l’altro membro di 
quella equazione, e ne verrà a -H'è - v > V y -H r y -H y/y . Si paragonino lequan- 
tira razionali alle razionali, e le irrazionali alle irrazionali, con che fi otterranno le due 
feguenti equazioni a—x^-h^.iy, e yF — %*W 3 +Wy : E ficcome fi hanno due inde- 
terminate *, y con due equazioni, però per mezzo loro fi elimini una indeternt- 
*j aca ’ C0II ? e e (* ritrovi il valore dell’altra x, indi fi pafli a ritrovare il valore 
dell altra indeterminata y come fegue. Dall’ una, e dall’altra delle precedenti equa- 
zioni fi prenda il valore di y, che rifpetto alla prima farà y — tt ~ x ' , rifpetto 

alla feconda farà y — — ■ ^ , e paragonando quelli due valori fi avrà 

» — ** _ y/h—7, r Vt . , 

j r ~ ^ > C10 « ‘>Vy—xW/=Z x '/ b —9*Wy>c però a^y-ySx'^y—ix^b. 

confeguentemente V y — , che inalzata al quadrato à y — 

gbx x , a 

’à'-i-iójxi : Ma daUa P rima equazione fi è avuto y — - ~ • Si parago- 

nino pertanto quelli due valori, e fi avrà finalmente l’equazione ^fenza y, che è 
gbx 1 a 

= — » cioi il b *'=A'+i 6 «'x ì + 64 ax*— a'x> — lóax* 

J4V', vale a dire óqx* — ^%xx* — x^a'x'-C-iybx' — i»i=o. Quella equazione poi 
quantunque di nono grado è derivativa del terzo , al quale fi ridurrà , e infieme 

fi libererà il malfimo termine dal coefficiente con fupporre x 1 — i. z , lo che 

riduce 1 equazione trovata alla leguente ~ z.’ — ~ a ** — 11— * — ai — n , 
cioè s’ <5<zz> — i5u*-f-zq2T^ % — 8«’=o. Rifolvendofi quella equazione, fi avrà 
il valore di z, e confeguentemente quello di *, che farà * — Lj/'ì, per- 
chè fi è fuppofto * J == -I s . Ma per facilitare quella rifoluzione fi oflèrvi, che 

fin- 
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l’ indeterminata * rapprefentando la prima parte della cercata radice, la quale pri- 
ma parte deve eflere razionale, farà razionale il valore di *, e però»' -ìz , 

cioè 8 x’=zz farà pure razionale; quindi ellòndo razionale il valore di ar, farà ezian- 
dio razionale la radice cuba di a a motivo della ftefla equazione Hx’—z, perchè 
non può eflere razionale la radice comunque n di un membro di una equazione , 
lènza che lia parimente razionale la fteffh radice dell’altro membro, altrimenti 
quelli due membri non farebbero uguali . Ellèndo poi razionale la radice cuba di 
z, che dà il valore di ìx , quello valore li dovrà prendere da quei foli divifòri 
dell’ ultimo termine — 8*i', dai quali lì può ellrarre la radice cuba; imperocché of- 
fendo razionale il valore di z , develi egli ritrovare tra i divifòri dell’ ultimo ter- 
mine dell’equazione; dunque efl'endo razionatela radice cuba di z, il fuo valore fa- 
rà fommimllrato dalla radice cuba di uno de’ divifòri dello Afflò ultimo termine : 
E riccone la radice cuba dei divifòri doveri trovare tra i divilbri della radice cuba 
dell’ ultimo termine, però il diviforc, che deve eflere il valore di ha da eflere 
un diviforc di 2<r, o ha r un divifore di a: Che le tra 1 divifòri dell’ultimo termi- 
ne Su' ninno vi farà, che fi aflbggetti alla detta condizione, dal propofto radicale 
non li potrà ellrarre la radice cuba, ciò che molte volte ancora fuccedcrà, benché tra 
i diviibri di 8 j> ve ne fieno di quelli, che fi afloggertano alla detta legge. Ritro- 

. A— -XÌ 

vato il valore di », fi troverà il valore di y mediante l’equazione y — — — 

con foflituirci in luogo di .v il fuo ritrovato valore. Supporto pertanto, che la ri- 
trovata radice lia .r -H/'y , la radice deli’ equazione l'ara — ,ry7— 2*. Si of- 

lèrvi, che le il radicale, da cui devefi ellrarre la radice cuba avrà un divifore, all’ 
aflunta radice indeterminata devefi dare eziandio il fuo conveniente diviforc , che 
deve elfcre la radice cuba del denominatore del radicale dato, la quale farà fempre 

cognita: Per efempio dovendoli ellrarre la radice cuba da ^ fi dovrà fup- 




porre 


x -h y/±y 


Vengo all’ efempio, nel quale determinerò le 


radici dell’equazione j'4-2qyi — 2-y— i 134=0 trovata al numero 590. Dulia tras- 
formazione di quella equazione fi é avuta l’altra z' — z — = 0, di 

cui una radice fi è trovata eflere 


^4879 v 3^2222 ^ Vfofco 2g. Poichè , a radice 

I 27 I 7*9 I 2 7 I 7 2 9 

della prima parte di quella formola non differire in altro dalla radice cuba della 
feconda parte, che nel fegno prefiflò al vincolo quadrato, però ballerà ellrarre la 

radice cuba dalla prima parte I ^ 4§79 ^ H 14^0003 Q fi a 

I 27 I . 1*9 

Bb 2 l/ 
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& 4879^^-^^000^ che fatta uguale a \/t±£L - •J fj . ì fi ha 


<1—4879, b— — 87480000, c~ 3. Si ommetta per ora il divifore czrj , che fi riaf- 
fuinerà dopo effe rii trovata la radice JT-f-yV. Si follituifcano nell’ equazione 
31 — 6uz' — 154 -4-2717 X i valori di a, b, con che effa fi cambierà nel- 
la feguente 29274*’— 27190296151,— 919142747512=30. 1 divifori di quell’ 

ultimo termine, da’ quali fi può ellrarre la radice cuba fono 343, che ha 7 
per radice cuba, 68921, la di cui radice cuba è 41 , e 39304, clic ha 34 per 
radice cuba. Il primo divifore 343, e il terzo 39304 lolìituiti affimi dal le- 
gno -t- in luogo di z, nell’equazione non la fanno verificare, ma la fanno verifi- 
care foftituiti col fegno — , il fecondo divifore poi 68921 la fa verificare foftitui- 
to col fegno -+-, dunque le tre radici di quella equazione fono z— — 343, z— 


68921 , z— — 39304. Max = ~y &, però fari x ~ — Z. , * = t 1 ,*— — 15 , 


a — r' 


Per avere i valori di y fi prenda 1 ’ equazione y — " - . , e j n hj 0 g 0 x ( e j x > 

fi follituilca — 1 , e il cubo di — Z. , con che fi avrà y — *j?ZJ ; pofeia 

* 4 

vi fi foftituifea -, e il cubo di e ne verrà y = 25 £ finalmente follituendo 

1 « 4 

il cubo di — ~ in luogo di *> , e — 3 ~ in vece di x, fi avrà> = 2*5 . Quindi 

mettendo nella radice affluita — - — quelli trovati valori di x,y, e il fuo divifore 

• = 3 , fi avranno le trelèguenti radici del radicale — 87480000 fono 

I 27 

_ 1 4. ^ 4- ; -L* . Le fteflè pure faranno 

le radici del radicale ~ v ~ S 7 4 ^ 000 ° ■ f e non c j, e ;j f C g no prefitto al vin- 

I 27 

colo quadrato farà — ; e però le radici elprefle da quella formola 


4 -y— 874~8 ooòq 4. \/ ^ i 9 — V— 874800 00 

27 I 17 


*” w - 1 + f-i? -\~Y- 7? • < b )“ Yf" + •’ 

-V 
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— Vt il ; (C) - ii -+- V~lK — » _ }/_ Z <2 cioè (A) — 14 =t — 

I a v * * i j* * l i* ’ v * * 

Z,(B,- = ti; (C) — ff — — U . Ma da ciafcuna di quelle ladici devcfi le- 
vare perchè coH'eflcrfi trasformata l’equazione -f-zqy 1 — my — 1134=0 fiè aumen- 
tata di if ciafcuna delle Lue radici; dunque una delle radici di quella equazione 

è — 1 — ”= — *2 = — 9, la feconda è i* — - = - =z 7; e la terza è 
J li ! * i 

— y — - = — 15 = — 18. che fi dovevano trovare. 

J 5 ì 


ARTICOLO VII. 

Dilla rifiliamone itile equazioni ii quarto grado. 

393. l)Er procedere ordinatamente comincierò dalla rifoluzione delle equazioni di 
1 quarto grado pure, delle quali la foratola generale è x*±p—o. La rifo- 
luzione di quelle equazioni li ottiene mediante la replicata effrazione della radice 
quadrata. Debbali rifolvere l’equazione.» 4 * 1=0, cioè x 4 =+ 1. Si eftragga la ra- 
dice quadrata dall’uno, e dall’altro membro dell’ equazione, e fi avrà 
x' ~ ± y + 1 , da cui levando di nuovo la radice quadrata , ne verrà 

xz=± , che fono le quattro radici dell’ equazione propoffa, cioè 

x— — |/+v+i, x = j/— y-f 1 , x — — j/ — yi 7 . Se pertanto 
l'equazione data fatà » 4 4-i=o, le di lei rauiei faranno tutte quattro immagina- 
rie cioè x ~ |/+V— t. *=— ]/+V— 1 » x —\/— - y_i,x— _j/_y_t • 
Se poi l’equazione data farà » 4 — 1=0 , ella avra due radici reali, cioè ■+• 1, — I 

e due immaginarie, che fono V — t, — y — 1 . 

J94. Nè punto di ver fa è la rifoluzione dell’equazione x*±p—o. Primiera- 
mente vi fi effragga la radice quadrata, e fi avrà »* = ± y + p , da cui levando 

pure la radice quadrata , ne verrà » =r * ]/± y+p, in cui la diverta combina- 
zione de’fegni dà le quattro radici dell’equazione data x±p—o, la quale avrà 
tutte le radici immaginarie, qualora abbia luogo il Legno fupcriore 4-, e le varrà il 
fegno inferiore — , due làranno reali, una poltriva, e l’altra negativa, cioè 

» = -f- \/ 4 -y p , » = — yT7 e le altre due immaginarie. ’. 

J95. Quanto alle equazioni di quarto grado di quella forma x*±px'±qz=a, 
che cmamanfi immuni da affezione cubica, già ne ho dato la rifoluzione al num. 41 1. 
Per ilcuoprire immediatamente la natura delle radici di quella equazione x 4 4 -p»* 
-è- q =0, li faccia x x —z, e fatte le debite follituzioni , l’equazione data fi cam- 

bie- 
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bierà in quell’ altra z x -bpz-hq = o, le di cui radici determineranno la natura di 
quelle della propala; impnoccltè te ella avrà due radici reali, e pofitive , le quat- 
tro radici dell’ equazione x*+px l 4 -$ —O faranno parimente reali, ma due politi- 
ve, e due negative: Se poi eliindo reali le due radici dell'equazione z>‘ 4 -/>r 4 - q — o, 
una farà poiitiva, e l’altra negativa, delle quattro radici dell’ equazione x*-bp\ x -hq~o 
due làranno immaginarie, e due reali, una politiva, e l’altra negativa. Finalmente 
le le due radici dell’ equazione z^M-pz+cj—o làranno, o negative, o immagina- 
rie, tutte quattro le radici dell’ equazione x*-t-px* +q=o faranno immaginarie. 

<gó. Veniamo ad tifo alle equazioni di quarto grado aftcttc mancanti del fe- 
condo termine , giacché ( pel num. 496.) tali fi poiiono fempre rendere, qualora 
non lo fi ano, delle quali la forinola generale kx*+±px' ±qx ±r=o in cui le let- 
tere p, q, r efprimono qualfivoglia quantità politiva, o negativa. Riguardo poi ai 
fegni ne nalcono le leguenti otto formole 


I x* 4 - px % ■+■ qx 4 - r = o 

li x 4 4 - fx' -+- q x — r — O 

III * x 4 -p- px' — qx — r — o 

IV x 4 — px 1 — qx — r — O 

V x 4 — px % 4- qx r “ o 

VI X 4 — px 1 — qx 4- r — O 

Vii x 4 — px' 4 - qx — r — o 

Vili x 4 4 - px 1 — qx 4- r = O 


597. Di quelle formole la prima, la feconda, la terza, e l’ottava contengono 
due radici immaginarie giulla il num. 502 , e però tutte le equazioni , che a loro 
fi riferiranno avranno per lo meno due radici immaginarie. 

598. Tutte le equazioni affette corrifpondenti a aualcuna delle precedenti for- 
inole contengono affezione cubica; mentre la loro rifoluzione dipende da una equa- 
zione di terzo grado, come fra poco vedremo. Elle poi carieranno nel cafo irre- 
duttibile ogniqualvolta hanno tutte le radici reali ; poiché da loro derivano equa- 
zioni cubiche, che hanno parimente tutte le radici reali . 

<99. OlTerviamo frattanto che forma polfano avere le radici reali irrazionali 
di quelle equazioni immuni da’ radicali . Primieramente la loro forma non può elfe- 
rc quella \/m , poiché col farli y fe fi follituirà quello valore nell’equa- 

zione x 4 4- px 4 4- qx-h reato, fi avrà «a* -\-pm -\-q\/m 4 -r_=o , in cui il termine q^m. 
non potendo elitre diftrutto da alcun altro , perchè una quantità radicale può c ne- 
re fidamente diftrutta da un’ altra radicale uguale, e affetta da fegno contrario : 
non potendofi adunque verificare l’ equazione , le di lei radici non polfono avere 
quella forma y ’m . Per la fletta ragione le di lei radici non polfono avere quella 

altra forma, l/m nè j/'m. Se fi prenderà la radice della forma j/n+V m , quale fi 
foftituifea nella forinola generale x* 4 - p*' + $* 4 - r=o, fi avrà n 1 -t-ini/m+m 

4- pn ■+- p<Jm 4- ql/n+-\/m~-h r=o , la quale equazione non può verificarli, fe 
non manca il termine qx, onde l’equazione abbia la forma lèguente x* +px‘ +rz=a, 

la 
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la quale appunto ha le radici della forma |/n ± y' m , come fi è veduto al num. 4x1, 
ove fi è data la foluzione di queite equazioni , nel qual cafo l’ equazione rilutta 

«’ -+■ zny/i» -t- m -+-pn 4- p\fm -t-r — o, per lo che deve elfere n=. j p , che na* 

fce da 2/t^m— — p^m , ed m= — p' — r , che na/ce da «* 4- m 4- pn -f- rc=o , in cui 

4 

fi è fjftituito in luogo di « il filo ritrovato valore — ~p , i quali valori di m, » 


folli tuiti nella propolla radice f/n-hyi/i danno jt— ± V—±t±\/l p'-r-r, lo che 

dà la rifoluzione di quelle equazioni, come fi era ritrovata al num. 41 1. Parimente 
la radice non può avere quella forma ^n+^m, o pure v''«4V n +V f cc, > meno 

y'«4-J/ / m , nò | /m+-\/n. Ella può bensì elTere »+y« , il qual valore follituiroin 
luogo di x nell’ equazione x* 4-p* 1 -h qx -hr~o dà n* 

-p-m'-p-pn* -t- 2 pnym-hpm -f-qn -i-q^m-+-r=o , in cui deve efiere q/i’-t-qmn-t-zpn 
4-4—0 , ed n* 4 -ón* m -i-m* -f-pn l j-pm-hqn-t-r jzio . 

tìoo. Le equazioni di quarto grado poflono rifui tare, o da quattro fattori di 
primo grado, o da due fattori di fecondo grado, o da due fattori uno del primo, 
e l’altro del terzo grado. Le loro radici polTono eflcre o tutte quattro reali, o 
tutte quattro immaginarie, o due reali, e due immaginarie (pel num 484.) Il mo- 
do di determinare fe una data equazione di quarto grado inchiude radici immagina- 
rie, c quale è il loro numero, fi ripeta dal num. 51 a. 

601. Prima di venire alla rifoluzione delle equazioni di quarto grado tri è d’uopo 
premettere il feguente 

<5oz. Lemma. In qualfivogiia quadrato collante di tre termini , e la di cui ra- 
dice i un binomio, il prodotto dei due termini ellremi è uguale al quadrato delia 
metà del termine di mezzo, e vice ver fa fe di un propollo trinomio il prodotto 
dei termini ellremi farà uguale al quadrato della metà del termine Ili mezzo, tale 
trinomio farà un quadrato , di cui fi avrà la radice con prendere le radici dei ter- 
mini ellremi, e unirle infieme collo (ledo fegno, da cui i aifetto il termine di 
mezzo. 

603. Dim. 11 trinomio fia m ± pq -t- n , il quale eflendo un quadrato, o acciò 

fia un quadrato, dovrà verificarli mn — — p l q l , nel qual cafo la radice quadrata 

del propofto trinomio è \Jm ± \Jn . Di fatto fi alzi al quadrato quella radice, e fi 
■ * , | 
avrà i/m ±yn — m * z 4-»: Ma effcndo — p'q 1 = mn , farà p , a , z=4«», 

4 

e però ± pq — i>/mn, dunque fatta la follituzione di quello valore, fi avrà 
* 

V m ~ y» — m ± pq 4- n trinomio dato. Lo che fi doveva dimoltrare. 

504. Sia propolla da rifolverfi l’equazione ** 4- xp' 4- qx 4- r = o mancante 
del fecondo termine, il che fi può fempre ottenere mediante il num, 495., c in cui 
.e lettere p, q, r rapprefentiuo quali fi fiano quantità pofitive, o negative. Difgon- 

8 ° 
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go pertanto primieramente l* equazione cosi x* -f- px x — — qu — r , pofei* 
allumo una quantità in.IeteraiUMta m da determinarli polcia co! calcolo, e mol- 
tiplicata in x* la aggiungo all’uno, c all’altro membro dell’equazione (lo che non 
turba l’eguaglianza pel num. 45. del l.Tomo. ) in quello modox*-i-pt x -hmt x =mx x — 

qx — r, o fia x* ■+■ p-i-m x x — m X x x — ~ * — — . Ora affinchè il primo membro 

di quella equazione fia un quadrato perfetto Infogna aggiungerci ( pel num 39 j. ) il 
quadrato della metà del coefficiente del fecondo termine, con clie fi ha x* ■+. 


p-t-m X 4 - “ m X — — * — — : Quindi effraendo da ambi i 

ni m 9 


membri la radice quadrata, ne viene x 1 | m X*‘ — - * - — . 

2 4 . ni nt 

Ma affinchè anche il fecondo membro fia un quadrato perfetto, bifogna che !’ af- 
funta quantità indeterminata m fia tale, che ( pel num. < 532 . ) il prodotto degli eftre- 
mi di quello fecondo membro fia uguale al quadrato della metà del termine di 
mezzo, cioè (ommettendo la quantità jw, che moltiplica tutto il fecondo membro) 


x' X — - cioè ( fatta la divifione per *’)-? = — — - ‘ 

4 m* A m qm ’ v r 4»*’ m q«i 

nel qual cafo il fecondo membro ( fatta la foftituzione dell’ anzidetto valore ) fari 


1 /m Y ** — — x-f-— , e però fatta l’attuale effrazione della radice >Jm Xx — 

r A m qu»* r n rm' 

Mediante adunque l’effrazione delia radice quadrata da ambi i membri della prece- 


dente equazione, fi ha *’ -f-- — V« X , confcguentemente x 1 5: xv'ik 

2 2W 


P+;” __ 0 ma pe rc hèt^-— — faràx* + xy»»± 4- = o, 

ìm z > r m ym » » ayi» 2 * 


la quale equazione a motivo dell’ambiguità dei fogni dà i due trinomj di fecondo gra- 
do, ne’ quali fi rifolvc la propofia equazione di quarto grado. 

605. Di fatto moltiplicando fra loro quelli due trinomj ne rifulterà la data 
equazione di quarto grado. Ecco- il calcolo. 


x* 


/ 
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+-*-+f±?L = o 

li/m 2 


x* 4- A'V* 

2 V m 


f-i-m 

z 


+'-rX^-£- 4x £±^+t^U 

2V* 1 2 2 4* , VM 2 4 


2V* 


4-xVm— »,t* 4-^t^X + P -7^X*V” 

4t* 2 2 2V* 


— 1_ 
ly'rn 


cioè x 4 — i«x- -+- »-(-»/ Y »•- + o* — — -t- — 

■ 4 « 4 


in cui rimettendo in luogo di — il fuo valore, che è 

B 4«t 01 4»! 


fi ha final- 


mente x 4 -4- f 4-m X ** = *»x* — jx — r, che è l’equazione prefa a rifolverfì . Si 
vede pertanto, che i due ritrovati trinomi fono le due equazioni di fecondo grado 
componenti I’ equazione del quarto. Una poi di quelle due equazioni di fecondo 
grado deve avere il fecondo termine politivo, e l’altra negativo collo Hello coeffi- 
ciente, perchè il loro prodotto deve dare una equazione di quarto grado priva 
del fecondo termine . 

606. Quello metodo ferve ancora per le equazioni di quarto grado affette dal 
fecondo termine, ma l’equazione, che ferve a determinare il valore di m, oche 
fra poco verrò a trovare, rilutta più complicata, e però torna più comodo toglier- 
ci prima, fe v’è, il fecondo termine. 

607. Collo (leflb metodo lì rifolvono le equazioni di quella forma -|~ /•*' * 

’ 4-rzc», qualunque (ia il valore di », poiché fucendofi y—x' la pro- 
polla fi riduce a 7>4-gy , -t-y7 , -t-r^-H/=o 

60 7. Palliamo aderti» a determinare quale debba eflere il valore dell’artunta in- 
determinata m, affinchè i due ritrovati trinotnj abbiano luogo: Per avere l'equazio- 


ne, da cui ricavare il ricercato valore di m, riprendo la fuppofla equazione 


£_ 

4>« l 


r 

m 


V-LOi c hc moltiplico per m, onde mi viene — r + 

4<w 401 4 


che liberata dai denominatori è q 1 — — 4r;« m)(p-hm' 
Tom. II. C c 


, e però »i> 


4- 2 pm* 
+P* 
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— q'—o. Quella equazione elfendo di terzo grado ha per lo meno una ra- 

• — qrm 

dice reale (giuda il num. 47;. ), che però ritrovata eflendofi quella radice reale, 
fe ella fi fjftituirà in luogo di >n ne'due fovrappolli trinonij , niente altro più rellerà 
per avere le cercate radici deli' equazione di quarto grado , che eftrarre da cialcun 
di loro la radice quadrata; Che però fuppollo determinato il valore di m, fi ellrag- 

ga la radice quadrata dall’equazione ** ♦ x^m± -4=--+-^— =:o, e fi. avrà * = 

2y m 1 




q ip — m 

m A 


, la qual formola dante l’ ambiguità dei Legni dà tutte 


quattro le cercate radici. 

607. La data ri Eduzione dimodra abbadanza come qualunque equazione di quar- 
to gTado fi polla riiblvere in due trinomi di fecondo grado; Siccome poi in quedi 
trinomi entra la quantità yò», però edi faranno reali, quando la quantità m fia po- 
fitiva , e pel contrario faranno immaginari, fe m farà negativa; e poiché il valore 
di m fi ha da una equazione di terzo grado , però egli potià fempre edere reale 
(pel t.um.472 ); in oltre l’equazione ai terzo grado eQ’endo m> 2pm‘ -h p’m — 

■ — qrm 

q* =0, cioè avendo fempre l’ultimo termine negativo, mentre qualunque fia o 
pofitivo , o negativo il valore di q, il fuo quadrato è fempre politivo, ella ha 
( pei num. 479, 580) per lo meno una radice pofitiva; quindi è, che i detti tri- 
nomi faranno fempre reali, comunque le radici dell’equazione di quarto grado fumo 
reali, o immaginarie, dal che ognuno feorge , che le radici immaginarie di quarto 
grado poflòno edere efprelTe da radici immaginarie di fecondo grado. 

609. Qualunque equazione poi di grado pari farà fempre rifolubile in fattori 
reali di fecondo grado; e fe l’equazione farà di grado difpari, poiché in tal cafo 
ella ha un numero difpari di radici reali, fe col prodotto di quelle radici reali fi 
dividerà 1’ equazione , ne verrà di quoziente una equazione di grado pari rifolu- 
bile in fattori reali di fecondo grado. E perchè quando quelli fattori hanno radici 
immaginarie , il loro ultimo termine è pofitivo, però qualunque equazione di grado 
impari, che abbia l'ultimo termine negativo, avrà per Io meno una radice reale, 
e pofitiva. 

610. Quando l’equazione di quarto grado fia di quella forma x*Ypx i Yrr=o, 
nel qual calo il coefficiente 9=0, nell’ equazione data per m mancherà l’ ultimo 


termine, cioè a dire farà p 1 — qr)(m—o, in cui è (pel num. 48t. ) 

m~o. Cioè eflendo divifa per m l’equazione detta, ella diverrà di fecondo grano 
cosi ui'-j-zpm-i-p 1 — 4r=o, la quale fi rifolva al modo delle quadratiche affette, e 


fi avrà il valore di m, che è m — — p±yqr, il qual valore nei tTinomj foftituico 
dà x 1 ± x j/— -p+V Y -+- ìy> j x* ± * | / —p — Vy — Vy, ne’ quali manca 

, poiché q—o. Ommetto l’applicazione di quelli trinoroj, perché 


il termine — — 

2 y*» 

è evidente per fe de (fa 


Ó11. 
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6tt. Qualora l’equazione data per m , mediante la quale devefi determinare 
il valore dell’ all'unta indeterminata m, avrà tutte le radici reali, e non fi abbia 
altro modo di determinarle, che mediante la forinola data al num. 585, fi carierà 
nel cafo irreduttibile, cui in tale circollanza fono fempre lògeette le equazioni di 
quarto grado. Soggiungerò un Problema, acciò fi veda l’ applicazione del metodo 
al cafo particolare. 

ESEMPIO. 


òli- Proh. Dati due mobili A, B, che partendo da due oppofti luoghi fi ven- 
gono incontro con quelli legge , che il primo nella prima oca percorre lo fpazio di un 
p.itD, nella feconda percorre io fpazio di due, nella terza di tre, e cosi furtèguentemente 
fecondo la progretlione naturale ; il fecondo nella prim’ora di un palio, nella feconda di 
otto, nella terza di 27, e cosi in poi fecondo i cubi dei termini della progrellìone natura- 
le. La diftanza dei detti due luoghi è. 'di parti 2070. Cercali dopo quante ore s’incon- 
treranno. 

613. Rifol. 11 numero delle ore cercate fi dica — r. Pel num. 1023. del I. To- 
mo il viaggio fatto dal primo in tale tempo farà x X — — : 11 viaggio fatto dal fe- 


fecondo nello fte(To tempo farà ( pel num. 1339. del I. Tomo ) * X — — 1 : Ma . il 

viaggio fatto da quelli due mobili è uguale allo fpazio 2070, quindi ”fi ha imme- 


diatamente l’equazione cercata, che 4 *X~“ + V X — = *°7°i cioè 

2 4 

— 1 

2* X X x +" 1 — 8z8o, conlcguentemente .tr 4 +-2arJ-|-3Jc 1 4-2v — 8280=» 
equazione cercata, quale a fine di rifolvere, fi liberi primieramente dal fecondo 
termine, facendo pel num. 49Ò. x—y — — , dalla folìituzione 3 ei qual valore ne 
nafee giuda il num. 522. 


x» 

2X1 


= y* — 2 j 5 -+--| y 1 — 


IX 

8280 


-h v’-J/W- 


3 * 1 = 


+ 3 /’— iy-hl 

4 

•4- 2Y — I 

— 8180 


=0 


cioè 


C c 2 


la 
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la quale equazione col porli fi 1 =z., diventa a* -f- ~ a — 1111^7—0, che però fi 
rifolve come le quadratiche affette cosi z ~ — ~ ± c ‘°^ 12 — — 


ìó 


I^ìì 2 ^, ed eftraendo la radice quadrata farà a — — - 3 — 3 — , vale a dire z — 

4 4 

3 ^, e z — — ma perchè fi è fuppofia a — v 1 , però farà /' = 3 ^,f/’= — . 
4 4 4 

ed eftraendo finalmente da quelle due equazioni la radice quadrata, fi avrà 
rilpetto alla prima , e però y = ±~ , e rifpetto alla feconda 

y — ± ^ , le quali due radici fono immaginarie, e folamente fono reali 

quelle della prima formola y=± Siccome poi per levare il fecondo termine 
all’equazione * 4 -4-2ri->-ga 1 -l-2Jt — 8280=0 fi fono dovute accrefcere le fue radici 
di i-, quindi è, che le poc’anzi ritrovate radici ±'~ fi dovranno diminuire di 

con che fi avrà x — ^ : Onde una radice farà x = -+- l S . — L— l? 

=9, e la feconda farà x = — l ~ — — = 20 

Z 2 4. 

te. I due mobili adunque s’incontreranno dopo 9 ore. La radice negativa — io 
non è di alcun ufo. 

614. Per rifolvere l'equazione y* -+- = o chi aveffe voluto far 

ufo de’ trinomi, avrebbe bifognato adoprare quelli del num. 610., ma fatte le debite 
foftituzioni efii farebbero rifuitati immaginari, come fi può Lcilmente vedere folli- 

tuendo — in luogo di p, e — in luogo di r. 

ARTICOLO Vili. 

I 

Dii metodi finora trovati per la rifoluzienc delle equazioni fuperiori . 


2' 
18 

a 2 z 
^ — — io, che fono le radici cerca- 


ci 5. T E rifoluzioni complete, e generali, che fino ad ora vanta l’Analifi non fi 
.L eliendono al di la delle equazioni di quarto grado. 1 metodi, che di quan- 
do in quando fono fiati feoperti per le altre fuperiori equazioni, o non godono del- 
la generalità di eftenderfi a tutte; o all’incoftante prova di tentare fi appoggiano; 
o per gli immenli calcoli, che efìgono, rendonfi impraticabili; o folamente danno 
le radici per approfiimazione. Ioli anderò brevemente accennando, acciocché nulla ri- 
manga a defiderarfi in quella materia. ME- 
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METODO I. 

Ter mezzo dei diviferi /empiici, e eompofii. 

6\6. A Bbiamo veduto al num. 419. che l’ultimo termine di qualfivoglia equazio- 
ne rifilila dal prodotto utile fuc radici; che però qualunque radice dell’ 
equazione Cui un di lui divifore. L’equazione pertanto, eflenoo libera dalle frazio- 
ni , fe avrà radici razionali, effe faranno numeri interi (pel num. 451. ) ; nel qual 
cafo per determinare quali liano le radici dell’equazione, ballerà prendere tutti i di- 
vifori dell’ultimo termine (pel num. 191. del I. Tomo, c pel num. 2ig. di quello), 
indi folìituire ciafcun di loro tanto politivo, come negativo, nell’ equazione in luo- 
go di x, e quelli, che la faranno verificare, cioè a dire che faranno andare a zero 
tutti i di lei termini, faranno (pel num. 318.) le cercate radici. O pure coll’inco- 
gnita prima accrefciuta, pofcia diminuita di ciafcuno di loro dovrafli tentare la di- 
vilionc dell’equazione, mentre qualora c(Ta fuccederà efattamente, noi faremo ficu- 
ri (pel num. 4Ò1.) di avere in tal cafo nel fecondo termine del divifore una radice 

dell’equazione . 

617. Il metodo per altro, benché proceda tentando ci porterà con facilità allo 
fcopo bramato ogni qual volta l’ultimo termine dell’equazione ammetta pochi divifo- 
ri. Ma fe l’ultimo termine abbonderà di divifori, porrà il numero dementativi cre- 
fcere a fegno di fiancare anche i più pazienti, e coll'inutile proliffità annoiare chic- 
cheflìa: Cne però in tal cafo, o bifognerà trasformare (giufia il num. 530.) la data 
equazione in un’altra, il di cui ultimo termine ammetta un numero minore di divi- 
fori, o bifognerà trovare una maniera di fcoprire addirittura i divifori inutili, onde 
diminuire in tal modo il nu nero delle operazioni da farli , lo che è fiato pienamen- 
te trattato dal Signor Clairaut. 

618. Il modo pertanto di diftinguere i divifori utili dagli inutili farà il fagliente. 

Primieramente ofl'ervo , che fe vi farà una equazione qualunque x" -+-ax* 1 4- 

bx* — *...-+-Ar=a, di cui una radice (ia 1 », ficcome in fuppofizione di x=o, va 
a zero tutta l’cquaziage a riferva dell’ultimo termine, che i divifibile per m, cosi 
non fuppolta *=o, l’equazione è divifibile per x + m, però fé in vece di» fi fup- 
porrà una qualunque quantità p,j)oichè quelta quantità p fi foftituifce tanto nell’ 
equazione, come nel divifore x-hm, fe la divilione da prima fi faceva, ella deve 
fuccedere anche dopo la fatta foftituzione. mentre mediante quella foftituzione non 
fi fa altro, che aflegnare ad x uno degli infiniti valori, che arbitrariamente fe gli 
pedono dare; Per lo che fatta x — 1, l’equazione farà divifibile per i+m; fatta 
x — z; l’ equazione farà divifibile per 24-1*1 ec.; parimente fatta t — — 1, l’equa- 
zione farà divifibile per- — 1 4- fatta x — — z, 1’ equazione farà divifibile per 

24 -m ec. Ciò pollo fiofifervi, che eflendo m un divifore dell’ultimo termine in 

fuppofizione di x— o; 14-m un divifore dell’equazione in fuppolìzione di 

— 14-m un divifore dell’equazione in fuppofizione di raz — 1 ec., quelli numeri 
1 4-*», m, — 1 4-m vicendevolmente fi luperano di una unità, onde è, che niuno 
dei divifori, che nafeono dalla fuppofizione di o, cioè niuno dei divilòri dell’ 
ultimo termine può elfcre radice dell’equazione , le egli non fupera di una unità qual- 
cuno dei divifori nati dalla fuppofizione di x^= — 1', e nel tempo ftefiò non venga 
fuperato di una unità da qualcuno dei divifori nati dalla fuppofizione di x — 1 . 

Qiie- 
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Quella oflcrvazione potrà badare per cfdudere come inutili molti divifori dell’ulti- 
mo termine . Vediamone I' Efenpio, nell’ equazione x ' — 1 ix' -1-38X — 40^0, di cui 
fi vogliano trovare le radiò t'ia i divifori dcirultimo termine. Suppongo per x pri- 
ma 1, poi o, indi — Oc quelle fuppofizioni le ferivo in A. Palio a prendere gli 
aggregati dei termini dell’equazione nati da quede fuppofizioni, che fono — 1 1 nel- 
la fuppofizione di *zt, — 40 nella fuppofizione di x = o, — 90 nella fuppofizione 
di x— — 1, quali ferivo in B. Scrivo in C i divifori di 12, in D i divifori di 40, 
in E i divifori di 90. Poiché i divifori podbno effere tanto politivi, come negati- 
vi, devonfi conliderare le ferie tanto crefcenti dall’alto al baffo, come dal ballò 
ali' alto: Per lo che nel prefente cafo confiderò primieramente fra i divifori ferirti 
in D quelli, che l’uperano di una unità qualcuno de’ divifori podi in C, e trovo , 
che v’è il 2 fra i divifori podi inD, in cui fi adempie la ricercata condizione , men- 
tre fra i divifori podi in C v’é il 3 , e i divifori podi in E v’ è 1 ’ 1 , ed ecco tro- 
vata la ferie 1, 2, 3 crefcente dal baffo all’alto, oltre la quale non ve n' è alcun* 
altra, che proceda «al ballò all’alto: Ma confederando le progreflioni crefcenti dall’ 
alto al badò, fi trovano le tre feguenti 1, 2, 2 ; 3, 4, 5; 4, 5, 6 , le quali 
foimninidrano le tre radici dell’equazione propoda, che fono 2, 4, 5. 



B 

12. 

40. 

90. 


C 1. 2. 3. 4. 6. 12. 

D t. 2. 4. 5. 8. 10. 2®. 40. 

E 1. 2. 3. 5. 6. 9. io. 15. 30. 45. 90. 


619- Una cofa fi noti, che fra i divifori podi in D ve ne pedono effere molti inutili, 
abbenchè godano delle accennate condizioni, e di ciò farà Loie accorgetene ogni qual 
volta fe ne trovi un numero maggiore del grado dell’equazione. Ora per potere an- 
che in quedo cafo ravvifare i divifori inutili da rigettarli, fi olfervi, che ficcome nell’ 
equazione x"+ax* -tx* '-f-tx" J...-+-A_=o, di cui una radice è r», col por- 

re x=ro, con clic l’equazione fi riduce al foto ultimo termine, deve edere la quan- 
tità m un di lui divifore, e con porre x— 1, o x — — 1, l’aggregato dei termini ri- 
fultante da tale fuppofizione deve elfeie di vifibilc -nel primo cafo per i-f-m , e nel 
fecondo per — 14-m, cosi continuandoli le fuppofizioni di x ~2, x- — 2, x— 3, 
jr=: — 3 ec., gli aggregati de’ termini dell’equazione, che quindi nenfultano, devono 
elfere divifibili per i4-m, — 2-f-w, 3-t-w, — 3+->« ec: Per lo che ciafcun dei valo- 
ri dell’ equazione, che nafeono per ordine dalle fuppofizicr.i fatte di x fucceflivamcn- 
tc fuperanteli di una unità , deve contenere fra’luoi divifori di quelle quantità — 34-m, 
— 2-i-*, — i-h», 1 -H*« 2-f-w, 3 4 -im ec. quella, che giuda la fatta fuppofizio- 

ne gli corrifponde, cioè fra i divifori della quantità proveniente dalla fuppofizione di 
x^zo vi farà 1», e fra i divifori della quantità nata dalla fuppofizione di x— 1 , vi 
deve effere 1 -*->«, fra i divifori della quantità nata dalla fuppofizione di x— 2, vi 
deve edere 2-f-w, fra quelli della fuppofizione di x— 3 vi deve effere 3-f-iw ec.; pa- 
rimente fra i divifori della quantità nata dalla fuppofizione di xrc — 1 vi deve edere 
— x-4-nr , fra i divifori della quantità nata dalla fuppofizione di x~ — 2 vi deve ef- 
fete — i+M ec. Fatte adunque le accennate fuppofizioni, e dei provenienti valori 

dell’ 
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dell’ equazioni trovati i divifori, fi offèrvi fra i divifori dell’ultimo temi ne dell’equa- 
zione quali fi a Soggettino alle proporte condizioni, cosi che inciafcuna liiperiore fe- 
rie dei divifori ve ne iia uno, che vada l'altro continuamente l'uperan.lo di una uni- 
tà, e nelle fèrie inferiori vada gradatamente calando di una unità, e que’ divifori 
dell’ultimo termine, rifpetto ai quali fi verificherà tal legge, dovranlì provare tanto 
prefi col fegno 4-, come col fegno — , fe fanno verificare l'equazione, onde accer- 
tarli , che liano le cercate radici . 

( 520 . Trovata la maniera di fcuoprire quali fra i divifori dell’ultimo termine dell’ 
equazione pollano eflère di lei radici, e però quai portano erti re i di lei divilòri (em- 
piici, palfiamo a vedere come fi portano ritrovare i di lei divifori razionali efatti di 
fecondo grado , mentre qualora s’ abbia il modo di trovarli , niun faftidio farà per da- 
re la rifoluzione dell’ equazione . 

621. Data una equazione qualunque x'+tx’ '-hbx* *... 4 -A zzo, di cui l’ 

equazione di fecondo grado x 1 4-m*+-A-=o lìa un divifore, io dico che farà pure la 
quantità b un divifore efutto di A. La verità di quella propofizione è evidente, poi- 
ché effendo perlpotefi *‘-+->».r-f-à;z:o un divifote dì*’-MA* '+bx n '...+Àco, 
quella equazione rifulterà dal prodotto di *’ -b-mx-hb^zo ih *’ J 4 -?v" * 

...4-B, dalla quale moltiplicazione nafee àB per ultimo termine, il quale deve erte- 
re uguale ad A; ma iB é divilìbile per b, dunque lo deve clTere anche A. Ciò po- 
llo vengo immediatamente al metodo, che anierò efponcndo con applicarlo primie- 
ramente alle equazioni di quarto grado. 

622. Sia propolla l’equazione di quarto grado r*4-p*» -H?*'+-rr-+-r— o: Sup- 
pongo pertanto, che ella rifiliti dalle due equazioni componenti .t*+»a + 1=o, 
a* -hax-ì-b. Si moltiplichino fra loro quelle due equazioni, con che fi avrà 


x 4 4- a -t-m )( ai + b-t-b-p-am X Jt* 4 - ub-\-bm X x+bb — o equazione per iporefi 
identica alla data equazione, onde fi paragonino i coefficienti di una coi coefficienti 
dell’altra, e fi avrà p— a 4 -iw, qz= b-hb-p-am, r— ab+bm, t~ bb . Mediante que- 
lle equazioni fi trovi una equazione, in cui entrino le iòle quantità m, b, e i coef- 
ficienti dell’equazione data, cosi. Dall’equazione p—t-hm prendo il valore di a, 
che è a —p — m : Ne faccio la moltiplicazione per b , e mi viene abzzpb — mb: Dal- 
la foftituzione di quello valore di ab nell’equazione r—ab±bm fi ha rrzpb — mb +-bm, 
da cui refla foltanco a toglierli la quantica b, fi prenda pertanto il valore di b dall’ 


equazione xz=.bb y e fi avrà bzz 


1 ’ 


e fattane la foftituzione nell’ equazione r ri 


pb — mb+bm, fi avrà finalmente r—pb — mh-p- — , cioè br=pb' — mb'-hmr, da cui fi 

br — pb 1 


ricava il valore di m, che t m = ■ 


Ma poiché b è un divifore dell’ ultimo 


r, dalla di cui 


s — a 

termine t dell’equazione data, fi cerchi il fuo valore fra i divifori di 
foftituzione nella precedente equazione rerterà determinato il valore di >»: Si folli, 
tuifeano pertanto quelli valori dim, b nell’afliinta equazione di fecondo grado x* ri- 
mi -*-à:=o, indi colla nvdefima fi tenti la divifione dell’equazione propolla, e fe 
ella fuccederà, farà x'4-WA4-éc=o il ricercato divifore di fecondo grado, e il quo- 
‘ziente farà l’altro divifore pure di fecondo grado. 

Ò23. Lo Hello metodo ferve per le altre equazioni. Sia data l’equazione *’-*• 
/>x 4 4 -?« J ri-r**-l-«c 4 -t;=o, di cui le componenti li fuppongano eflere x , 4-j*ix4- 

b— o. 
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b=o, a> -\-ax* ~\~bx 4-c, le quali infiemc moltiplicate danno * 5 -+* a +- m X x* 


b +- b -+- am X .vJ +■ c ùm -+- jb X x* 4 - -+-cm X * -t-i>c=o, che deve elTere iden- 

tica alla propolla, e però lì ha p—a+m, q— b-ì-b-t-am , r— c-i-bmq-ab, r=bh+- 
cm, t=icb. Dal primo paragone ne viene a — p — m, che moltiplicato per m è 
am— mp — «>, e quello valore foftituito nella feconda equazione q—b-hb-f-a m in 
luogo di am dà q -b +- 6 -b iti p — m* , cioè bzzzq — b — mp-t-m 1 , che moltiplicata per b 
diviene bh—qb—h' — mbp+m'b: Se pertanto quello valore di bb fi foltituirà nella 
quarta equazione, ne verrà r— qh — b x — mbp-\->n l h-p-(m. Finalmente fi follituifca in 

■ quell’ ultima equazione in luogo di c il fuo valore = prefo dall’equazione t— 


c b , e fi avrà r=qb — b x — mhp-t-m'b+-'~ , 


O fia th—qb- — b> — mb'p -hm'b'-htm, la 


quale ordinata fecondo la lettera m è m’ — inp-h’rr-i-q — A— y — o, la quale do- 


po fatta la fofticuzione del valore di b prefo fra i divifori dell’ ultimo termine t 
dell’equazione data, rifolvendofi. nella maniera delle quadratiche affette, ci fornirà 
il valore di m. Quelli valori di m , b lollituifcanfi nell'equazione x~- -+-mx-t-h=o , 
potei a con quella equazione fi provi la di vinone dell’equazione propolla, la quale 
luccedendo inoltrerà cflere quello il divifore cercato. Il quoziente poi làtà una equa- 
zione di terzo grado, che o fi rifolverà giufla il num. 585., o pure vi fi applicherà 
di nuovo il prefente metodo . Colla (Iella maniera fi proceda a trovare i fattori di 
fecondo grauo per le altre equazioni più alte . 

624. Una loia cofa può fare difficoltà , ed è , che quando 1 ’ ultimo termine dell’ 
equazione data abbia molti divifori, Cara cofa troppo moleila il dovere tentare qua- 
le fra tanti s’abbia a follituire in luogo di h u'ti.no termine deli’alfunta equazione 
di fecondo grado. Si olTervi pertanto, che ellendo per ipoteli * o un di- 
vifore efatto dell’equazione x'-hax" -t-A =3, lo farà pure qualunque 

fia il valore, che nell’ una, e nell’altra lì fupponga in vece di x, e però fatta per 
x- qualliiia fuppolìzione, il rifultanrc valore dell’equazione *’ +-m\ -p-b deve ritrovar—, 
fi tra i divifori, che in quella fuppolìzione ammette il valore dell’equazione propo- 
li.!: Ma ficcarne i valori dell’equazione .r' 4 -w* i-b reo, che nalcono dalle fuppoli- 
zioni x^z — z, x— — 1, * =to, x ~i , x— 1 ec. fono in progreflìone aritmetica, qua- 
lora fi trafeuri ciò che compete al primo termine x* , elfendo efii nelle fatte fuppo- 
lizioni — im-i-b, — mq-b, b, m-+-b, ìm-f-b, le quali quantità, come ognun vede, 
fono in progrellìone aritmetica, e fe ne può fare la prova con fommare gli equiji- 
lìanti da quel di mezzo, però fe ad ognuno dei divifori, che nalcono dai vai >ri 
dell’ equazione da ri (diverti in ciafcuna fuppofizione , fi leveià ciò che compete ad 
x' nella forinola x* j-mx-t-h, come ai di lei valori fi è fatto, li dovranno ritrova- 
re nelle lerie degli accennati divifori i mutilati valori di x x -t-mx-hb — o corrifpon- 
denti a eia (cuna fuppofizione. Quindi fi ha un indizio per conofeere fe un qualfilia 
divifore dell’ultimo termine dell’ equazione propolla polla lèrvire d’ultimo termine 
aU’aflùnta equazione componente x 1 -f n,x-t- b— o. Nell’equazione data fi faccia^ 
noie fuppofizioni di x— — q, * — — z, x — — 1, v=:o, ,rr:i, x— z , x~ q. 
ec., e dei rifultanti valori fi trovino tutti i divifori, ognuno de’ quali preio 
m pofitivo, che negativo li mutili colla feguente legge. Ognuno 'dei divilori dti va- 
lore dell’ equazione nato dalla fuppofizione tanto di x~i, come di ,v~ — 1, fi mu- 
tili di 1 , perchè in quelle fuppofizioni è x x ~i : Ognuno dei divifori del valore dell’ 
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equazione nato dalla fuppofizion* tanto dì x—i, come di x~ — -i , fi mutili di 4, 
perchè in quelle fuppolìzioni è ,t‘— 4: Cosi ognuno dei divifori del valore dell’equa- 
zione nato dalla fuppofizione tanto eli Jr— 3 , come di x — — 3, fi mutili di 9, per- 
chè in quelle fuppolìzioni è x'—g. Ciò fatto fi veda fe prendendo un divifore dell’ 
ultimo termine dell’equazione da rifolverli , lì polla avere in ciafcuna dell' altre ferie 
dei divifori corrifponuentemente alle varie luppofizioni un tal termine, che poi con- 
fiderando fra loro tutti quelli termini fi trovino elfere in progrellionc aritmetica na- 
turale. Se ciò fuccederà, il divifore prefo fi potrà follituire per ultimo termine nell’ 
aflunta equazione componente, fe non fuccederà, dovralli egli rigettare come inuti- 
le. Sia per Elèmpio l’equazione ** — 1 4*1 4-7 1* 1 — 1 54V4-1 20— o , in cui lì fup- 
pongano in vece di x i numeri polli in A . Da quelle fuppolìzioni nalceranno dall* 
equazione i valori polli in B. Di ciafcuno di quelli valori fi prendano i fuoi divifo- 
ri fcritti in C. Finalmente fi diminuifea ciafcuno di quelli divifori prefi tanto pofiti- 
ari, come negativi del quadrato di quel numero, dalla di cui fuppoliaione derivano, 
e cosi mutilaci fi ferivano in E, come fegue 

Equazione x* — 14* 1 4-7114 — a 54* -f- 120=0 

B C 

o del zero qualunque numero può elfere divifore 

24 1. 2. 3. 4. 6 . 8. i2. 24. 

120 1. 2. 3. 4. 5. 6 . 8. io. 15. 

a 5 o 1. 2. 3. 4. 5. 6. 8. 9. io. et " 

840 1. 2. 3. 4. 5. 7. 8. IO. 12. 

V 

Divifori negativi Divifori politivi 

— 241 — 1 2 > — 8, — 5 , — 4, — 3, — 2, — 1, -F-i, 4-2, -1-3, 4-4, - 1 - 5 , -f-8, 4-12, 4-24 ^ 

— -10, — 8, — 5 , — J, — 4, — 3, — 2, — t, 4-i, 4-2, 4-3)4-4,4-5;4-5, 4- 8,4-10 
— 9 1 — 8» — 5 , —51 — 4i- !_ 3i — 2 > — * j-f-t 8,4- 9 

—io,— 8j— 7,— 5,— 4,— 3,— 2,— i,4-ii4-2,4-3,-l-4>4-5i4-7,4- 8,4-10 

Divifori politivi, e negativi mutilati 

-25,-13,— 9,— 7,— 5' —4,"— 3,'"— 2,™ 0}'~4-2,-f-2,4-4,4-5,4-7,"’"4-ii ) 4- 2 3 

— io, — 8, — 5, — 5< — 4> — 3' — 2 > — *i 4 -1 ) 4-2,4-3i4-4»-I-5i4-5, 4-8, 4-10 
—io,— <7,— 7,'— V— 5,”— 4~— 3.— 2 ”' o -+-1,4-2, 4-3, 4-4 i+- 5,""4-7 i 4- 8 

— *4> — ,2 i — 1 1 j — 9> — 8/ — 7, — 6," — 5," — 3, * — -2, — 1, o,4-i,4-3i 4*4i 4- 6 

In quelli divifori mutilati ritrovo fei progrefiioni aritmetiche , la prima dei numeri 
fegnati ', la feconda dei numeri fegnati ", la terza dei numeri fegnati “, la quarta 
dei numeri fegnati la quinta dei numeri fegnati la fella dei numeri fegnati”"". 
Nella prima progrelfione il numero della feconda orizoniale fila dei divifori , che 
fono i divifori dell’ultimo termine dell’ equazione data, è — 5 ; nella feconda egli è 
— nella terza egli è — 4; nella quarta egli è — 3; e nella quinta egli è — i, 
nella fella è 4 - 5 . I cinque primi fono inutili, ma l’ultimo 4-5 è appunto quello , 
che deve fervire d’ultimo termine nell’equazione componente x 1 -hii*-h&— o , che. 
perciò diverti x*-+-mx-{- 6 — o , in cui refia a determinarti il valore di in, io che 
Tomo II. D d per 
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per fare prendo l’ equazione m 


hr — pb l 

s— 6 1 


trovata ai num. 612., in cui foftituifco 


i valori di 4 , r, p, r, che fono b =6, p=z — 14, r = — 154 , / — 120, con che 

ho m— — cioè m ~ — 5, dalla foftituzione del qual valore l’ equazione 

120— 36 

anzidetta diventa a’ — 5 1:4-6220, colla quale dividendo l’equazione propofta r* — 14*» 
-pjix’ — 154x4-120220, poiché la divifione riefce efatta , venendone di quoziente 
*' — 9x4-20 , perciò x 1 — 5x4-622:0 è quello che fi cercava. Se ora fi rifolveranno 
quelle due trovate equazioni di fecondo grado , fi avranno le quattro radici dell’ 
equazione data, che lono 2, 5, 4, 5. 

625. Una cola devefi avvertire, ed è, che qualora , eflèndo propofta da rifol- 
verfi una equazione ui grado pari, fi vorranno prendere per le di lei equazioni com- 
ponenti altrettante equazioni di fecondo grado , quante le ne richiedono per monta- 
te al grado dell’ equazione data, fe ognuna, o due l'ole di quelle equazioni avrà per ultimo 
termine la ftefla quantità, nel ricercare il valore di m per l’equazione x* -h«x-hì— o, 
che vuoili determinare, li giungerà a una efprellione indeterminata di quella forma m — g- 
avvegnaché l’equazione x* 4 -m* 4-4220 propenda in ciafcuna dell’altre componenti, non 
elfenddvi maggior motivo, per cui fi converta piuttofto in una, che nell’altra : Per Efem- 
pio dovendoli rifolvere l’equazione x* — 1 1* ! 4-34*-' — 53* +-9— o prendo l’equazio- 
ne q-b—o, e foftituifco in luogo di i il 5 , che è il conveniente divifore 

dell’ultimo termine 9, onde elTa rifulta x i -hmx-i-jz=o. Retta da determinarli la 

quantità m , e a tale oggetto prendo l’ equazione m— . ' ^ del num. 6n, nella 

quale foftituendo i valori di b, r,p, r, che fono h— 3 , r— — 33, p — — u, r— 9, 


lì hà 


99 +-99 


cioè m =z — , e ciò nafee a motivo, che eflendo quella 


9—9 ' 0 

componente x* — 4x4-322:0, l’altra è x' — 7x4-322x1, delle quali l’una, e T altra ha 
il 3 per ultimo termine. Ora in tal cafo develi ricercare il valore di «per mezzo 
di una tale equazione, il di cui grado corrifpondendo al numero delle aitante equa- 
zioni di fecondo grado , polla perciò ella fomminiltrare le quantità neceflàrie da darfi per 
coefficiente a ciafcuno dei loro fecondi termini: Onde per determinare in tal modo 
la quantità m relativamente all’efempio poc’anzi addotto, prendo dal num. 612. le 
equazioni p—a+m, q—b-q-h-q-am, r^uih-q-bm, s=bb, e mediante la feconda, e la 
quarta elimino il b, onde mi viene r—qb — b 1 — abm \ per mezzo poi di quella equa- 
zione, e della prima p=zjt-q-m elimino la quantità a , con che ho t—qb—h x 

— pbm-q-bm 1 , la quate ordinata fecondo la lettera m è m' — pm — 44-922 , in 

cui foftituendo il valore di 4 prefo nel modo dettò al num. 624. tra i divifori dell’ 
ultimo termine dell’equazione da rifolverfi, fi rifolva efTa per ultimo al modo delle 
quadratiche affètte, e fi avranno i due ricercati valori di m, da darli per coefficienti 
ai fecondi termini delle due aflunte equazioni di fecondo grado. La rifoiuzione di 

quella equazione è m=z~ p ± ^ L — qk+- — p* , ove hanfi a foftiruire i valori di 

j>, 9, r, 4 , che prefi dall’equazione x * — 1 ix '4-34.1:’ — 33x4-9220 fono p=z — 11, 
92234, f — 9> 4=3 , de* quali fatta la foftituzione fi ha 
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OT = - -34+3 + c,oè h 


e pe- 


--- - - , confeguentemente m — — — 1 due valori adunque di m 


rò m z 

fono — 4, e-— 7, per lo che le due equazioni componenti faranno x ' — 4X-1-3— o, 
x 1 — 7* 4-? • 

616. Lo ftefTo metodo fi oflervi per determinare le equazioni componenti di 
fecondo grado, allorché le equazioni da rifblverfi fono letterali. Sia proporta l’e- 
quazione a 4 — a'-x'-p-za'bx — a’b di cui una componente fi fupponga x’4-w*-4-A=33, 
farà b uno dei divifori dell’ultimo termine — a’b 1 , di cui i divifori fono ab, a 1 , b* 
( poiché elTendo omogenei i termini dell’ equazione devonfi tentare i divifori di due 
diiiienfioni). Si ponga pertanto ab in vece di b , e perché é p=i o, r—-hia’b, 

, , , r , rh—pb ’ . 2 b Y ab za b l 

'=-'*> fata m= -_ F - ) cioè m = , e però » = > 

confeguentemente m— — a, con- che l’equazione x'--hmx-f-b=o diventa *’ — ax 4- 
ab— o, mediante la quale fi divide e fi reamente l’equazione data x 4 — a'x'-p-ia’bx 
— - a'b x — o, e il quoziente é x'-t-ax — ab. Dunque le due ricercate equazioni com- 
ponenti fono a*— ax+ab=.o, x'+ax—ab. Collo ftelfo metodo fi proceda alle e- 
quazioni più alte , delle quali fi avrà la loluzione con determinare primieramente 
un fattore di fecondo grado, col quale farafifi la divilione dell’ equazione data, po- 
feia fi pallerà a determinare un pari divifor del quoziente, e cosi in feguito. 

627. Finora abbiamo avuto in villa i fòli divifijri razionali, e femptici, e di 
fecondo grado: ora p a fife remo alla rifoluzione delle equazioni per mezzo dei fatto- 
ri di quallivoglia grado, ed anche irrazionali, li modo di determinare quelli divi- 
fori , che devono edere i fattori dell’equazione, fièni artumerli indeterminati, 
pofeia moltiplicarli fra loro, e mediante il paragone dei termini di quello prodotto 
coi termini dell’ equazione data determinare il valore , che deve competere alle af- 
fante indeterminate, onde determinare con ciò i fattori cercati. Due Efempj ren- 
deranno chiaro il metodo. 


628. Data l’equazione Yxi-f-jxA» — -b * — 2 «rf'X* 

— b'dj—« cercanti i fattori uno di fecondo, e r altro di terzo grado, da’ quali e fi- 
fa rifulta. Si ponga che erti fiano x’- 4 ->«.v-j-A^=o, a» 4 -«x’ 4-/’*4-7 i dall» moltiplica- 
zione de’ quali fi avrà 4 


r 5 -f- nix* 4- Ax» 4- «Ax* 4- pbx -4- qb‘ 
4- nx* 4- mitx* 4- pmx 1 4- mqx 


px* 


qx* 




Si paragonino i termini di quella equazione coi termini dell’ equazione data, con 
che fi avranno le feguenti cinque equazioni m-hn—^a-, b-hmn-hp—ib’ 4-2a* • 
nb-^-pm-^-q—iab* — d’ ; pA-f-m^rrA 4 — 2ad> ; qb~ — b‘J> . Dalla prima di quelle e- 
quaztoni ti prenda il valore di n, che è »=]a — m; dall’ultima li prenda il valore 

di q cosi q — — — > mediante il quale fi vede, che A deve elfere un divifore 

dell’ultimo termine A 1 */* , di cui i divifori fono A 1 . f poichè-dclle equazioni af- 
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funte una 4 di feconJo, e l’alt va di terzo grado, non fervono che I divifori di 
due, o oi tre dimenliuni), c però o lari b^rM 1 , o pure b~d‘ ; dalla quarta equar 

aione fi prenda il valore di p, che è p= > in cui fi foftituifca in 


b 4 — 2 ad' mb'd> 

— 5 — 


luogo di q il fuo poc’anzi ritrovato valore, e fi avrà p: 

fjft itili (cano per ultimo quelli ritrovati valori di », p nella feconda equazione, con 
. . . . 4 4 — iad' mb'di „ 

che fi avrà b+iam — «’H -+- -j—=iib'-t-i* 1 . Si ordini quella equa- 


, .il.. r • , \ J b' — bdJ 4 * — 2 ad' 

zione fecondo la lettera m, e fi avra m' — 2- — - X W =M r 

b b 


2 4’ 


— 2 a 1 . E poiché abbiamo veduto, che la b deve elfere o =4» , o — di , pe- 
rò fi fupponga b—b- , e quello valore fi collochi nell’ ultimamente trovata equazio- 

ne , che diverrà «i 1 — - — p — — , dalla rifoluzione della quale ne 


viene 


lab-^hdi \/ ludi — la-b 1 ut 1 ,-* ì-à 6 

m— 2 — - — ± i n 1- -r. 


ib l 


, cioè m=z 


3«4*-f-d 1 

24* 


^a*4 * — lab di -\-d 6 

Jb' 


, e però m 


iab'-bd> 


ib' 


( ab- —di \ 


onde va- 


r * J> 

farà m=a-t- — . 


Per conolce- 


m 


lendo il fegno -+- farà mz=ia, e valendo il fegno 

're quale dei due ritrovati valori di m fia il legittimo, fi follituilca ciafcun di loro 

nelle equazioni — »; p— — , pofcia quelli valori di », p, edif , 

che 4 q — — di fi collochino nella terza equazione nb-+-pm-+-q~\ab x — Zi, mentre fe 
mediante tale follituzione ella rifulterà identica, tale valore di m farà il ricercato , 
fe non riufcirà identica, egli fitrà inutile. Prendo pertanto il valore di 

^ a di 

rtorq-jj , con cui fatte le accennate foltituzioni fi ha n—ia — p , f—b 1 — — 

d % 

-+- r , e quelli valori medi nella terza equazione, di cui fino ad ora non fi 4 far* 

g} (lift gip 

to alcun ufo, daranno iab l — d’-t-ab' -i — — -p-d* — p- — d> ~ — ja4*— <f ! , 

la quale equazione non 4 identica, e però devefi rigettare come inutile il valore di 
Si prenda l’altro valore di », che fi 4 trovato edere a a, con cui fac- 

te le debite foltituzioni fi ha »=*, p=4‘ p — 1- — — , cioè p=4‘, e — i' . 

Fatte adunque quelle foltituzioni nella terza equazione, ella diverrà «4*-J-z«h * — di 
=3*4» — di, cioè 3«4*— d>~ 3*4* — d < , che eflèndo identica fa conofcere, che quello 
valore di m è il ricercato. Ora fi mettano nei due alianti faeton quelli valori di 

», 
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m,è,»,/>, q, con che diverranno x x +z*x-b-b x —o ) jr*4-dx 1 +i , x — d», che fono ap- 
punto i fattori deli’ equazione propofla, lo che lì renderà evidente col farne la 
moltiplicazione, mentre ne verrà la detta equazione. 

629. Prendo l’altro Efempio dall’equazione x 6 -\-iax'-}-ib 4-4* )( x*-f-iab'x' 
+b*x x — a'b —3, di cui fi vogliono determinare i due fattori di terzo graJo, che 
fuppongo edere x> y-t-h—o , *< +-px % l-qx -i-t , dalla moltiplicazione de’ 
quali li ha 

x é 4 -mx'<-t-nx* — bx' -\-bpx' -\-hqx-b-tb 
-tpx'>-t-mpx+-hnpT>-t->ijM' -+-tttx 
- 4 -qx* -f -mqx'-t-mtx x 
4 - ix' 



dal paragone dei coefficienti di quella coi coefficienti della propolla li ha m-f-p=it, 
x-f-mp-t-q^zb'-ha 1 ; b-t-Hp-hmq-i-t—iae* ; bp -\-nq -hmt =zb* ; bq-b-nt=o\ th-=L — a'b. 

Dalla prima di quelle equazioni li ha p~ia — m, e dall’ultima f — — dalla qua- 
le fi feorge, che la quantità h deve effere uno dei divifori dell’ultimo termine delP 
equazione propolla, e però, ficcome i divifori dell’ultimo termine fono a», a’fc, 
a'^ub (poiché devono elTere di tre dimeniioni, mentre h è l’ultimo termine di un 
fattore di terzo grado), farà uguale ad uno di quelli. Si follituifca il ritrovato va- 
lore di t nella quinta equazione, e fi avrà q— “—^L : Nella feconda li mettano i 


yalori di p, q, e ne verrà n— 


zb x b x -b-a' b'-hm‘ b 1 — iab' m 


ab-yb x 

terza equazione ft collocheranno quelli valori di », p, q, r, fi avrà 


Finalmente fe nella 


2 a'b'fa-i-a'^b'h-i-ìab'b' — b’—^ab'b* — zb'h'm-p-za'b'b'm-t-za'b* — a x b*m-b-a~bb x m 
+iab'm x — •b'm’-f-x'bb’ ih' — ^a i b*m-\-iah i m x A-la' , bb x m l , 

cioè dividendola per b e ordinandola pet m 


a'bb—bi ^m'-j-^ab — 2 « bb )( m 1 -j-a? bb — qa'b'-i-iJ'b'b — 2 b'b' )^m-i-iab'b'-b- 
ia'b> q-b* — a'°b x — 2 a'b x br=o. Ora li fupponga b-=a x ^ab ano dei divifori, e ibfti- 
tue ndo quello valore ne lla poc’ anzi trovat a equazione, li avrà» 7 VÌE — a’hy/ab'^m' 
-+-^by/ab — 2 a*by/ab)(M' 4- a"byJaV—ù,a"b^ab-b-za'b'yJiiS — 2 a-b'y/ab'^m 
4- a«* b' ^àb-t-ia'°b ^aS 4- a'°b’ — <t”à l — 2 a e bi y/ ab - ro, la quale con 

togliere i termini, che li elidono, e con dividerla per yfab li riduce a ■za' , bm x — 
4<r bm-i-ia'°b.—o, chedivifa per za*b è finalmente m x — 2am4-a , =o, e però ni— ±a 
Si prenda pertanto quello valore di w, e li follituifca nei valori di », p, f , t, lo 


che fatto li avrà h — 
a’b 
^ ab 


ia'b 4 -a~b -y-ii’b — 2 a T b 
luh> 


, cioè tr=b x ; r=a, q=b' i f=— 


, cioè ( dividendo — a'b per a x -Jab ) (— — «’ y/ab . Si ioflituifeano per ul- 


ti- 
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timo quelli ritrovati valori nella quarta equazione bp-i-nq+mt=l* , che non ha 

avuto luogo nelle fatte determinazioni, e fi avrà ai^Tb + b * — a 1 yàb z=b * , cioè 
orro equazione identica, la quale fa vedere, che 1* a (Turno valore di b , 
e il ritrovato di nt fono quelli, che li cercano; che però fe quelli valori li collo- 
cheranno nelle due affunre equazioni di terzo grado, fi avrà x > -t-a r ’ -f-i* a -f-s' \'al—o, 
x'-i-ax' -i-b'x — a'yab , che fono le due componenti, dalle quali riluira l'equazione 
data, e mediante la di cui foluzione lì hanno le cercate radici dell’ equazione 

x^-hza x s 4-zì*+ii r )( x'-hiab’x'-t-b'x' — a b — o . 

6^o. Se pel valoie di b lì folle prefo uno degli altri due divifori , a x b f non 
fi farebbe ottenuto il line defiderato , il che fa vedere , che fono inutili . 

6jt. Si renderà più breve il calcolo, e peió fi giungerà più facilmente col pre- 
fitte metodo alla rifoluzione delle equazioni con conliderarle libere dal fecondo ter- 
mine . Che fc le equazioni faranno convertibili più (^editamente li arriverà a fcuo- 
prirne le radici con rifolverle in trinomi di fecondo grado. 

ÓJ 2 . Le equazioni convertibili fono di grado pari, in cui perciò il numero de’ 
termini è impari: I termini ugualmente difìanti dai termine di mezzo devono edere 
affetti dallo li elfo fegno, e dallo dello coefficiente, non computando per coeffitien- 
te quella quantità, che, eflendo un divifore dell'ultimo termine, ferve in alcuni ter- 
mini a compiere il numero delle dimeniioni, o lia a rendere i termini omogenei. 
Il primo termine deve edere formato dalla fola incognita x, c l’ultimo deve edere 
affatto cognito, l'uno e l’altro poi deve edere elevato alla (leda potedà ; per lo 
che cominciando l’equazione dal termine polìtivo x’ deve procedeie in modo, che 
ne’ feguenti fucceffivi termini 1’ efponente di * # vada continuamente dccrelcendo di 
una unità, finché fi giunga al termine cognito a" , che deve edere politivo: Una 
equozione pertanto convertibile farà x’°-l-bx" — acx H — a'dx : -ha’ex i -hab i x^ -ba'fx* 
— — a 7 cx , -ha’ , bx+-a , ° —o, la quale, rrafeurate le potedà di a , che confer- 
vano I’ omogeneità dei tennini , è x'”-\-bx ' — rx 1 — dx~ -ì-ex -hb l x : -her — dx — r* 1 
-bbr+a' a =o, in cui i termini ugualmente didanti da quel di mezzo fono affetti 
dallo deffo fegno , c dallo dello coefficiente . 

rijj. 11 modo di rifolvcrc in trinomi di fecondo grado qtiede equazioni è il fe- 
guente. Si prenda una equazione convertibile di fecondo grado, come -mx-4-a 1 , 
in cui il coefficiente del lécondo termine è una quantità indeterminata, e da deter- 
minarli col calcolo, l’ultimo termine poi deve edere il quadrato della radice dell’ 
ultimo termine dell’equazione propoda; quella equazione lì moltiplichi in un’ altra 
equazione convertibile prefa ad arbitrio coi coefficienti indeterminati , a riferva dell’ 
ultimo termine , che deve edere lo deffo, che quello della propoda , e foltanto di 
due gradi inferiore, cioè a" — *, il di cui maffimo efponente deve edere minore di 
due unità dell’ efponente maffimo dell’ equazione data. Da queda moltiplicazione ne 
verrà una equazione parimente* convertibile, che farà dello deffo grado dell’ equa- 
zione da rifolverfi, e a cui develi fupporre identica. Stante queda identità fi pa- 
ragonino i coefficienti di una coi coefficienti dell’altra , cioè il fecondo al fecondo, 
il terzo al terzo ec., fino ai termini di mezzo inclufivamentc , effóndo fuperfiui gli 
ulteriori paragoni, poiché rendono le delle equazioni: Mediante quede equazioni li 
eliminino tutte le aflunte indeterminate a riferva della m, da cui è affetto il fecon- 
do termine del trinomio di fecondo grado, orld’è, che ne verrà una equazione da- 
ta per ui , e per le collanti : Si rifolva queda equazione coi foliti metodi a fine di 
avere i valori di m, che per ora fuppongo A, B, C ec. de’ quali il numero farà 
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~ , e quelli valori fi collochino nel trinomio **+»x+«’=:o, con che fi avran- 
no i trinomi x’-t-Ax-t-a 1 — o; x’+Bx-f-a’ ; x*-f-Cx-f-a‘ ec. che appunto faranno i ri- 
cercati trinomi di fecondo grado, ne’ quali fi rilòlve la propofta equazione conver- 
tibile • 

<534. Si debba per Efempio rifolvere in trinomi di fecondo grado P equazione 
convertiDile * -l-arx’-f-'f * 1 -h« ; t*‘-t-a 4 arao . Prendo il trinomio di fecondo grado 
x'-t-mx +-4*=o, c lo moltiplico nell’equazione pure convertibile * >-+-«*! 
a l nx-t-a*, coti che mi viene 

, x s -+- w*r -+- a’x* -h a'nx* 

-+- »* s -+- mnx* ■+• mp'x> ec. —O 

+• p x* -f- J’r.x> 

Paragono i coefficienti indeterminati di quella coi coefficienti della propofta , 
con che ho le fegifenci equazioni w-f-»— o; a'+mn-t-p'zzac; a'n+mp'+a'n—i/i : 
Prendo dalla prima il valore di », che è »— — w ; pofcia dalla feconda prendo il 
valore di p 1 , e lo metto nella terza, onde ella rifulta 2 a*n-hacm — m'-n — * x mzzA ' , 
la quale mediante la foftituzione del valore di » fi cambia in — ut'm-l-acm-i-mi 
— , cioè 

m '+ ac — 34* X *> — dalla di cui rifòluzione (giufta il num. 585. ) fi hanno i 
tre feguenti valori di m , cioè 


m — ^ + t-in^c — iia* ^ 

I 1 I 4 *7 

jy~ - , c gli altri due che fono 

gli fleffi di quello, ma moltiplicati nelle due radici cubiche immaginarie dell* 
unità. Se pertanto la prima di quelle radici fi dirà —b, la feconda =i,Ta terza — ^ 
i tre trinomi di fecondo grado, da’ quali rifulta l’equazione prefa da rifblverfi, fa- 
ranno x ! -f-A.v-)-»’— o, x , - 4 -^x-^-x , , lo che dovevafi ritrovare. 

ójj. Poiché nelle equazioni convertibili i termini ugualmente dittanti dal ter- 
mine di mezzo devono effere affetti dallo fteffo fegno , c coefficiente, fe in una 
equazione convertibile mancherà un termine, dovrà mancare ancora l’altro fuo cor- 
riipondente, come nella precedente equazione del num. 6? 4. perchè manca il fecon- 
do , manca ancora il penultimo: Onde è, che non folo faranno convertibili quefìe 
equazioni mancanti di qualche termine, ma ancora la prefcnte x’+drai, in cui fi 
poflono fupporre tutti 1 termini intermedi, ma moltiplicati in zero. Debbafi pertan- 
to nfoiverc ne fuoi trinomi di fecondo grado quella equazione x°-ha"~o , di cui 
per maggior chiarezza determino l’efponcnte cori x*-M*=o . Prendo le due equa- 
zioni convertibili x°+px>-i-qx++txì+ux +yx+z, e le moltipli- 

co tra loro , con che mi viene 
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• x’+wx'+aV -b«'px'+a'q\-* 

-bp x , -brnpx 6 -h'»9 ’ 1 5 -hlti* x* ec. =0 

+ ?)(<+( *s 

Dal paragone de’ coefficienti di quella colla propollali ha m-bp — o, a'-bmp-bq~a- t 
a'p+mq-bt—o. La prima da p—— m, che meifo nella feconda diventa efla 
e quello valore collocato nella terza iniieme col valore di p la cambia in tzzzia'm — mK 
Finalmente follituiti nella quarta i valori di q, t, ne viene m* — ja’m>-(-ii+~o , le 

di cui quattro radici fono m — Y V 5 ; m — Y l a g V 5 : m ^ — 

* I i li 

i n—— Y l jl — ‘'’V * o Ila »« =ra 3-*-vV ; m — 

I 2 'a 1 2 

a 3 — V* 5 ; w = — 3+V~i ; mzz — J — V 5 . Si follituifcano quelli quattro 

la I 2 1 2 

valori di m nel trinomio x , -f-»ix-f-« , rro , e fi avranno i quattro feguenti trinomi 
da'quali rifulta l’equazione x'-ha'—o, cioè 

«’v T -f -<t»; x 1 — ar^ S^-MVT -4- a 1 : 

I Z I 2 * 2 

x’-xK 3 «*-«-«* 77 -m 1 . 


Ho detto al num. d?2., che le equazioni fono dì grado pari; in quella 
però *"±a*=o l’efponcnte può elfere ancora un numero impari. Quanto all’equa- 
zione w'4-fl“=o elfendo » un numero impari, ella fura il prodotto del binomio 
x+-<* moltiplicato in una equazione convertibile della forma fegueme *" • — ■ax" * 

— a x" * ec. . . . ■+■ a" *, la quale rifolvendoli nel modo detto ne’fuoi 
trinomi di fecondo grado , fi verrà pure a rifolvere parte in trinomi, parte nel bi- 
nomio x-b* la data equazione «’ -ba" — o. la equazione convertibile por, che li 
deve alTumere da moltiplicarli nel trinomio x‘ -+-»■* b“* = o, a line di rifolvere in 
trinomi l’equazione x” ' — «*’ ’-t-a 1 *” j ec., deve avere per primo termine 

>. Parimente l’equazione»” — a"— oi elfendo n un numero impari, è il pro- 
dotto di « — a in x” *- baie ” — i .+.«<* ”—♦ ec. . . • , e però circa ella 

fi opererà come fi è detto della precedente x'’-H*"=o • 

Ó37. Rella a parlare dell’equazione x* — a"~o quando l’cfponentt « è un nu- 

» » « » 

mero pari : In tal c a fo ella lì rifolve primieramente in x 1 -f-a 1 , x 1 — a 1 , poiché 

~ n n n * * 

a"— X ** a* • Di quelli due binomi il primo a 1 -»-** fi tratta co- 
me fi è detto al num. 635. quando ~ è numero pari, e giufla il num. 636. quan- 

do 
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do — è un numero impari . 11 fecondo x 1 


217 

2 JL n 

a 1 fi rilolvc np’due binomj x , 


* » 

ar 4 — a 4 , de’ quali il primo fi tratta come pur ora fi è detto , comunque — fia 

lì H n n 4 

numero pari, o impari, ma il fecondo x* — a 4 fi rifolvc nc’duc x 8 -t-a * , 

» a 

— a 8 , e cesi di feguito, finché 1’ riponente di x — a fia un numero impari, e 
allora egli fi rifolverà ne’fuoi trinomi giu Ha il num. ójtì. 

Anche indipendentemente dai divifori dell’ ultimò termine fi potrà rifolvere 
una data equazione nei fuoi fattori di fecondo grado. La maniera è la feguente. 
Sia propolta l’ equazione (A) a’-t-a»* l -P-bx r ec.... 4-Qj=o, per 

rifolvere la quale ne’fuoi fattori di fecondo grado, fi prendano due equazioni a 
coefficienti indeterminati, la prima di fecondo grado, che farà (B) A 1 +>nr-}-pc=o; 
la feconda di due gradi inferiore alla propella (onde dal prodotto di quelle due ne 
porta rifuitare un’equazione di grado n eguale al grado dell’ equazione (A), cui deve 
edere identica), che però farà(D)x" — 1 +•«•*" »+rx* *-*-ec.... -f-R=o. Simoltipli- 

chino infieme quelle due equazioni (B, D), e dell’equazione, che ne verrà fi para- 
gonino i coefficienti coi coefficieati dell’equazione (A), e per mezzo di quelle pe- 
culiari equazioni, che (iranno tante, quanti fono gli aflunti coetlkienci indetermi- 
nati, fi eliminino coi metodi dati tutte quelle indeterminate a riferva della m, che 
è il coefficiente del fecondo termine del fattore (B), onde ne verrà un’ equazio- 
ne data per m, e per i coefficienti cogniti dell’equazione (A). Nell’equazione (B) 
fi foftituifca pclcia in luogo di p il fuo valore dato per m, e ritrovato per mezzo 
del paragone de’ coefficienti ; indi li rifolva la precedente equazione provenuta dal- 
la eliminazione di tutte le indeterminate, a ritti va della m, e i valori di m, che 
dalla medefìina fi otterranno, fi foftituifeano nel fattore (Bj. Quanti poi faranno 
quelli valori ni m, in alt rettami fattori di fecondo grado fi cambierà il fattore in- 
determinato v’-t-m.r-j-pzza; e quelli faranno i fattoti, ne’ quali farà rifolubilc la 
data equazione (A). 

Ben è veio però, che l’ equazione in m e farà completa, e d’un grado 
maggiore alla propolla, conlèguentcmenre più difficile da rifolverfi. Se però in certi 
cauli avrà il modo di (coprirne le radici, fi confeguirà il fine bramato . Ma per 
fapere di qual grado dovrà edere quella equazione data per m , fi olTervi, che e(- 
fendofi fuppollo x'-hm i-f-p reo un fatcore dell’equazione (A), egli perciò, inquan- 
to che di (econdo grado, dovrà contenere due delle di lei ra-.i- i ; e iiccome il coef- 
ficiente del licondo termine (pel num. 417. ) non è altro, che la fornata delle ra- 
dici dell'equazione, perciò la lettera m, che efprime la fomma delle radici dell’e- 
quazione (B), rapprefenterà due radici dell’equazione (A). Ma poiché nulla v’ha, 
che determini la lettera m a rapprefentare piurtorto un pajo delle tii lei radici, che 
l’altTo, quindi ella dovrà rapprefentare nel tempo dello tutti gli ambi, che dai nu- 
mero delle radici dell’equazione (A) portomi firmai fi. la que.lionc adunque circa 
il grado, cui afcenderà l’equazione in m, fi riJuce a quello fola di trovare il nu- 
mero degli ambi, che ammette un dato efponentf. Se adunque l’c ('ponente efpri- 
Tom. II. E e mert- 
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mente il grado dell'equazione data fari =/», il numero degli ambi, che da eflo fi 

poflono formare farà (-pel num. 1357. del Tomo I. ) n X ” 1 . Ma n (pel num^ói.). 

efprime il numero delle radici; dunque dovendo la lettera m efprimere il numero 
degli ambi , che fi po libro formare da quelle radici , dovrà fempre l’ equazione in 

m afeendere al grado indicato da » X“ —• Ma veniamo al cafo particolare. 

Debba fi rifolvere ne’ fuoi fattori di fecondo grado l’equazione x * — 3*'— 
a* — 3x4-18=0. Prendo le due equazioni indeterminate x‘4-»i.x 4-9=0; x'+qx-h 
»= o, dalla moltiplicazione delle quali li ha 

x 1 4 - mx 4 - p=o 
x 1 4- qt 4- t 


X* 4 - mx> 4- px l 4- pqx - 
4 - qx' 4- mqx 1 4- mtx 

4- ta» 


P‘ -» 


Si faccia il paragone de’ coefficienti di quella coi coefficienti della propolla, e fi 
avrà m-hq= — 3; p+mq+t=—i; pq-f-o.t= — 3 , pt — 18. Primieramente fi trovi il 
valore di p dato per m, quale fi otterrà mediante la feconda, e la terza equazio- 
ne . Dalla feconda fi ha t=x — 1 — mq — p, dalla terza f= — ì ’~ — } le quali para- 


gonate infieme danno — 1 — mq — p—- 


_ 3 — P 7 


, cioè — m — m'q — mp— — 3 — pq , meni 


follituendofi il valore di q prefo dalla prima equazione, che è q— — 3 — n»> fi ha 

— — mp— — 34-3P4 -pm, confeguentemente p— m W ~*i -- , il 

qual valore di p follituito nel fattore (B) , lo cambia in a* 4 - mx 4 - 

wr 5 4-t >» 1 — m 4-7 e,- . ... 

— = 0 . Ciò fatto fi palli alla eliminazione di tutte le indeterminate 

34 -aw r 

a riferva della m, o fia a trovare l’equazione in m , lo che fi farà con Ibffituire 
nella le-ionda equazione il valore trovato di p , il valore di q préfo dalla prima , 

+* 1 - 1 -* 


e il valore di t prefo dalla quarta , con che fi avrà 


, ì-hi” 

18X3-H2 m 

+ m | ^ — — r > da cui ricavali l’equazione cercata m* 4. gm' 4- 25 m* 

4-1 8om* — 18 6«t — 180=0, delia quale quattro radici fono immaginarie,- e due 

reali , che fono 2, — 5 . Si fofiituifeano quelli due valori in luogo di m nel fattore 

x* 4 -wx 4 - ” =0 > c fi avranno le due feguenti equazioni di fecon- 

do grado x’ — 5x4-6=05 x* 4-2x4- 3=0, che fono i due fattori, ne’ quali fi rifol- 
ve la data equazione di quarto gratto . 

641. 


I 
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Collo fletto metodo fi potrà rifolvere qualfivoglia equazione in due fatto- 
ti comunque; ma poiché l’equazione in m, che ricavai! dalle eliminazioni 1 , afcende 
a un grado molto maggiore delia propolta, e però inchiude una difficoltà aliai mag- 
giore, quindi è, che il metodo non è fervibile al Infogno; ed io ne ho parlato fol- 
tanto, acciò fi veda l’ufo, che li può fare del calcolo. 

METODO II. 

Mediante il /apporre una radice deW equazione di quefla forma x=m 4 -n-t-p ec. , 
in cui il numero delle lettere m , n ec. deve ejfire uguale al grado dell’ 
equazione da rfollttrjì diminuito di una unità . 

638. T L prefente metodo di cui fiamo debitori al Sig. Varignon efige , che dalle 
1 equazioni da rifolverli lia levato il fecondo termine. Egli confitte in fuppor- 
re una radice x dell’ equazione uguale alla fomma di tante lettere indeterminate 
quante ne efprime il mailimo efponente dell’ equazione diminuito di una unità, 
inde fi farà 


Per le equazioni di tazo grado 
Per quelle wl quarto 
del quinto 
del E-fto 
del fetiimo 


jr = m -+- « 
x — m -+- n 4- p 
x = m-i-n-i-p + q 
x = m+ n+ p + q4- r 
x = ec. 


Fatta quella fuppofizione fi alzi l’uno, e l’altro membro della fuppofta equazione 
al grado dell' equazione da rifolverli , che ha per Efcmpio t , indi nella potetti 

m a-nfp ec.* , che forma il fecondo membro della prefente equazione, fi diftin- 

guano i fattori m -f- n -hpec.' 1 ; m-t-n-hpe c/ 1 ; wT-f-n -+■ pec-’ 4 ec. , che 
corrifpondono ad «’ *; *‘~ J ; 4 ec. , e in vece di quelle quantità fi fortitui- 

fcano quelle, che gli fono uguali, lo che fatto fi avrà una equazione, che deve e fi 
fere identica alla propofta , dante che ella rifulta dall’ aggregato dell’ incognita , e 
di una quantità, che per Ipoteli è una radice dell’equazióne da rifolverfi, elevato 
al mcdelimo grado: Per Io che facendo il paragone dei coefficienti di una coi coef- 
ficienti dell’altra, fi verranno a fcuoprire i valori delle artùnte indeterminate m , «, 
p ec ; e però ad avere la radice cercata . L’ Efcmpio menerà fotto gli occhi , e ren- 
derà evidente quanto ho detto. 

639. E primieramente nelle equazioni di fecondo grado quello metodo non ha 
luogo , poiché fupponendo egli le equazioni prive del fecondo termine , in tal cafo 
le equazioni di fecondo grado- diventano pure , e però non eligono per la loro ri- 
foluzione alcun artifizio. Quanto alle equazioni di terzo grado fi veda egli metto in 
pratica al num. 585., in cui per la loro rifoluzione ne ho fatto ufo: Sicché pattia- 
mo ad applicarlo alle equazioni di quarto grado, rifpetto alle quali li dovrà fup- 
porre x~m-f-n+p . Prima però ni’ è necefl'ario premettere il feguente 

640. Prob. Nel quadrato-quadrato di HH-u-f-g fi debba ritrovare ciò, che mol- 

tiplica _ w-t-"»+? ' > ciò, che moltiplica m-t-n-t-p , e ciò, che fi può miamare l’o- 
mogeneo di comparazione. E e 2 641. 
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641. Rifol. Pel num. 263, è «4-* 4-p 4 =m+n* 4- 4 p X«4-*‘ 4 * 

2p' X m+n' 4 - 4 p* X «4-«' 4-4p>X«4 : "» 4- p* ■ Ma (per Io (leflb num.) (ì ha 
m -hn-fp 1 :=»>4-* , 4- 2pX“4-» 4- p* , mediante la quale equazione fi ha il 
valore di «14-0* , che è m+n = aT-t-n-fp' — jp X «4-« — P'i il quale foftituito 

nella precedente equazione nel termine ip' X »«-»-»' , la trasforma nella feguente 
»> 4 -» 4 -p 4 4 - 4 P X w +'" 1 4 - 2 p’X m +- H 4 -p* — 4 P’ X — V 4 + 

4P 1 X n-h» 4 - 4?' X ra " + Pi cioè con togliere i termini, che fi elidono. 

(A) «4-n 4 -p 4 — m 4- »' 4 - 4P X m "* 4 - zp’ X m 4 -* 4-p 4 - 4P* X 4 " B 

— P 4 • Ora eiTendo *+# 1 — *> 4-4>» 5 « 4- óm'ti' 4-4»»/ 1 4- v‘, cioè <« 4 -* 4 — 

4»m X m 4 * M — za»’» 1 4- m* 4- « 4 , in cui fofiituen^ il valore di « 4 - * 

poc’anzi trovato, fi cambia ella in *4»* — 41»;» X m 4 -n -t-p — 8 m«p X m + " 
— 4 m "t' — 2»i 1 « l 4-'i<*4-» 4 . Si collochi pertanto quello valore di « 4 -» + nell’equa- 
zione (A) e fi avrà m-hn 4 -p* — ^ii^-ip' X w«4-«4-/ — Smnp X “4-« — 4‘wp 1 
— 2 «’«‘ 4 -w* 4 -n* 4 - 4 p X m 4- 4- 4P* X * 4 - »* — p 4 , k quale con fare gli at- 

tuali prodotti di — Xmnp X « -t-« 4- 4p X *» 4- » , 4P 1 X m n ‘ » trovali clfere 

“ 4 -» 4 -p 4 = 4 »« 4 -ap* X « 4 -» 4 -p 5 — 2*i*«* 4- m* 4-w 4 — p 4 4 - 
4 P X B > , p4-» s 4-« , 4-»i» , 4-'»‘p4-»i , «4-m»p: Epoichè»’p4-»» , 4-« 3 -H»'' 1 4-« , p4-»» , *4- 
mnp — w‘4-m* X *» 4 -» 4 ~P 4 - »»p, come colla dal dividere la detta quantità pet 
»> 4 -» 4 -p, però fatta la follituzione di quello valore, fi avrà finalmente « 4 -» 4 -p 

— 4»«4-zp‘ X * 4 -« 4 -p* 4- 4*‘p4-4M>p X » 4 - » 4 -p 4 - 4»»?*— 2 «i*»!‘ 4 -«r + 4 -* + — p 4 > 
k> che fi doveva trovare . 

642. Veniamo adeflo alla rifohrzione delle equazioni quadrato-quadrate. A tale 
oggetto prendo l’equazione nella precedente foluzione trovata, e vi foftituifco a 4 

in luogo di m 4-» 4-p 4 j x 1 in luogo di m 4-» 4 -p’ , ed « in luogo di ut 4 - « 4 -p, 

concheelTa diventa x* — ymn — 2 p’ X*’ — 4*'P — 4"*pX Jt — 4»«*p‘4-2»i‘»‘ — * 4 — 

• 1 . »* 
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Di quella equazione pofcia mi fervo per fare i neceflàrj paragoni coi 
termini dell’equazione da rifolverfì . 

64^. Sia propolla da rifolverfi l’equazione x 4 — a 1 * 1 — ai'» -p-a'b' r= o. Dal 
paragone dei coefficienti di quella coi coefficienti della precedente fi ha 4*» + 2** 

; 4« , p4-4Ì’p=ai*; — ^mnp'+zm'n' — m* — n*-t~p*=a'b l . Dalla prima fi ha 

a 1 a* 

tanto 4 mn^a 1 — ip * , come imn— p 1 , che elevata al quadrato è 4* *»*=: — 

1 A 

ab* 

— a'p' -+- p*. Dalla feconda equazione fi ha «' -4- »' — , che alzata al quadra* 

. 4 ? 

a'b * 

to è La terza equazione fi difponga cosi — 4*»»^' 4- A* — 

M’b'-i-m* — 2*'* 1 -*-»*, di cui all'uno, e all’altro membro fi aggiunga 4* 1 » 1 , e fi 
avrà 41»'»* — 4mnp , -hp t =a’b'-4-m*-i-2m n'-h>i*. In quelta equazione fi lbftituifcano 
i poc’anzi ritrovati valori di 41»», di 4/»'»’ , e di m‘4-2»T»*-H»*, ed ella fi carri- 
41 a'b* a * 

bicrà nella feguente a*p*-hp* — a'p'+2p*+p*=a’b'-h rr^aoc — — ia'p* -h 

4 10 P 4 

a*b* 

4p*z=za'b* -f- , e togliendo il denominatore p ' , ordinando r equazione per p y 

c liberando la maffima potellà di p dal coefficiente, fi avrà finalmente p s - *'p* 

— ~*'l % p' 4- - a'p' , 

4 io 64 

zo grado, mediante la quale fi ha il valore di p, che deve elfere reale ( pel num. 
580.), e che prefentemente io chiamerò Si collochi quello valore di p nelle 

due prime equazioni qmn+ìp* =:*' ; ^m’p-j-^ n'p=eb', e fi avrà 4«»4-2 A*=<i’ ; 

a _ 2 A* 

4A» l -*-4A»*=:«è 1 . Dalla prima fi prenda il valore di », che è =», il 

4 ** 

, e quello valore di »* fi ponga nella feconda 


i- a’M ~ o. Quella è un’equazione derivativa del rer- 


di cui quadrato In* — 


a* — 2A 1 
róm* 


equazione , con che ella diverrà 4Ai»' -4- 4 A X 


a' — 2A 1 
iòm‘ 


=r ab ' , la quale con 


togliere il divifore con ordinarla per 1», e liberare dal coefficiente la maffima 

poteftà di m, diventa «r* — -h- -r— —o. Mediante quella equazione, 

che è derivativa del fecondo grado fi ottiene il valore di m, che fuppongo = B. 
Si mettano per ultimo i ritrovati valori di m, p nella prima equazione 4»» 4- 2 p 1 
c fi avrà il valore di ». Fatte le follituzioni ne viene 4B«4-2A*=ai', e però 
»* 2A* 

» = — , quale fi chiami = C. La cercata radice adunque della propolla 

equazione è ar:=A-l-B-l-C, ebe fi doveva trovare. 

644. lo mi contenterò di quefto foto Efempio, perchè, quantunque quello 
metodo lìa cattolico, è però nel tempo fteflo laboriofiffimo, ed efige 0 Scoli mol- 
to penofì, onu’è, che meritamente viene pofpoflo ad altri metodi molto più fenv 

pli- 
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plici , e facili. Ho (limato bene efporlo fuccintamente a fine di nulla lafciare di 
quanto fu quello punto hanno tentato gli Analifti. 

64 Le difficoltà, che féco porta quello metodo fono due. La prima fi incon- 
tra ne.lo feiogliere il problema, con cui devonfi trovare le quantità ( c (Tendo t il 
grado dell’equazione), che moltiplicano la fuppolla radice m-bn-bp ec elevata 
alle potellà 1 — 2, t — 3 , t — 4 ec.: mentre per le equazioni di quinto grado nella 
quinta potellà di m-bn-bp- h q fi deve diitinguere ciò , che moltiplica 

mbnbp-bq* , ciò, che moltiplica mb»bpbq , m-bn-bp-bq , e ciò, che può 
chiamarli l’omogeneo di comparazione. Per la rifoluzione delle equazioni di ledo 
grado nella fella potellà di m-bn-bp-bqb 1 develi dillinguere ciò , che moltiplica 

m ~b n b p bq ~b * > ciò, che moltiplica m-f-nbpbq-hf , ciò, che moltiplica 

ntbn-bp-bqb s , ciò, che moltiplica mb'‘-l-p-bqbi, e ciò, che fi può chia- 
mare I’ omogeneo di comparazione ec. Quelli Problemi poi fi feioglieranno in un 
modo analogo a quello, che ho tenuto nel num. 641. 

646. La feconua difficoltà riguarda la determinazione dei valori di w, n ,p, q ec. 
poiché quelli valori non fi pollono avere lenza rifolvere altrettante equazioni' 
quante Tono le indeterminate m, n, p ec., cioè quante ne inoltra il maffimo efpo^ 
nente t dell’equazione da rilolvenì diminuito di una unità; per lo che per avere 
la radice mbn-hp-bq ec. di una equazione di quinto grado li dovrà rilblvcre una 
equazione del quarto, una del terzo, una del fecondo, e una del primo, e general- 
mente per determinare la radice di una equazione del grado r, bilògnerà rifolvere 
tutte le equazioni dei feguenti gradi t — 1, t — 2, / — j, 1 — 4 ec. 

METODO 111. 


Per tutte le equazioni, che ammettono una radice delia forma 


}/ — tu’ -f- i- p n -b V — m — l/ L m' -t — 1 * 

| 4 *7 2 4 *7 * , 

647. A Bbiamo veduto al rum. 585,, che le equazioni cubiche ricevono una radi- 
JT\. ce della forma precedente. Elfi: pero non fono le fole equazioni che 
ammettano per radice reale la Comma di due radicali del di lei medelimo gradò co- 
me per mezzo delle ferie ricorrenti ce ne refe avvertiti il Sig. Moivre .Prima di 
rutto però bifogna determinare quali fiano quelle equazioni, lo che fi otterrà con 
ifcuopnre la legge , che fra le enervano i loro coefficienti . Per farlo intanto pren- 
do l’equazione ecumenica ~‘-bix ' — 1 -f-a'x’' — ; 4^' — « 

ec hA=:o, e poiché deve elitre arz^R+j/S; 0 fia per maggiore facilità del 

calcolo x=rbs (fupponendofi j/k=r, | A=/), fi foftituifrano nella precedente 


equazione in luogo di ar“, a" - *’, *’— * ec. le quantità r+T 
ec. Perchè poi rfr è fper ipocefi) radice dell’equazione, 
tuzione l’equazione lleflà deve verificarli (pel num. 318.); 


> , r"V7’ * 

mediante la di lei fofti- 
cioè deve andare a ze- 
ro 
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ro l’ aggregato dei di lei termini , io che non potendo fuccedere fenza che fcambie- 
volinenic (i difìruggano tutti i radicali, conveua che olle t vino fra loro i coefficien- 
ti dell’equazione una tale relazione, mediante cui ciò li effettui. Tentiamo adunque 
di determinare quello rapporto. Faccio pertanto le accennate fòlli tuzioni , e ne ho 

F equazione "t' +a X r’+r" * + 4 X ^ 17’ — 1 f X dX 4 +. 

eX r -iZ‘~ s ec.... - 4 -A=o, la quale con fare le attuali potenze di r+r (giuda il 
num. 256 . j fi cambia nella feguente. 

Primo termine r'-f-ur’ ’t+n X^^r’~ >x*+« X -K 

2 2 X 3 

„ V X"— 4^4 H *. 

A 2 ÀiA4 


Secondo terminear’ ’-f-tf X * — 1 X r * *r-H*X " — ~~~ — -r" — 

Terzo termine ir" *4-4 X” — 2 X r "~ ,f -+-^X ” — *r*4- 
b X“— * ” = V~ tri-t-4 x a ~~~ - X " ^ ”-4 X S r n— ec \ 

A 2 Xì 2 XìX4 

Quarto terminefr* 3 +<X"~j X r ’ — 4 *-f-*X * ^ ‘V 1 * — *r*-4- 

^X^ 4X ^ w+c ec....-Kt— r. 

A 2 Xi A 2 X3X4 

Quinto termine ifr’ 4 -f-^X B — 4 X r " — 5x 4*^X *r*4- 

^4 x. ; Ei.xO r .- 7x! ^ X "3'x ^ n ~^X Fzi,—s ec... +/✓*- ♦ 

A 2 X1 A 2 X3X4 

Collo (leflb metodo fi continui a trovare gli altri fùfièguenti termini delP equazio. 
ne . I già ritrovati termini lì dilpongano per maggiore comodità così. 


Primo termine r’-f-r* -b*r* X r w ~ 1 H-r ’ — * 4-nX^-^ r *x > X r * — 4 

+«X ^ xJxJ X^4-r 4 ~ 4 -H»X CC. 


Se- 
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i • 

Secondo termine ar' l +as' '+* X " — 1 X rt 'Ì r “ 1 ■+■ 

v r=H7=rs. 

X *X3X4 


Terzo ce rmine 


ine br—'-hbt—'-hit X »— i X"X ' — ~ 4 + 


è X"~ 2 X*-lW X r*— 

*X 




a— z X»— ^ X "~4 X V , 

TXTX4 


Quarto termine rr* 3 -Kx* >-t-r X" — 3 X"X r " J “l-x* 5 -è- 

<r y w JZiX '’nVf x r— r-hr 7 +r X ^ 

Quinto termine dr'~*+Jr' 4 -*"^X" — 4X r/ X r ""~“"h'’ — “■+■ 

d X n — iX^nVr» X -WX " 4 X X” ^ r*x 3 X r*— 1 >«+./*— * 


2 X3 


648. Chi oflerveri i precedenti termini fcorgerà , che due foli fono razionali , 
cioè r ", >' , e gli altri rutti fono irrazionali, dei quali i limili coi fimili li dovran- 

no vicendevolmente diftruggere, affinchè li verifichi, che r-f-x, o fia J/R + J/s 
lia una radice dell’equazione. Cominciamo adunque a paragonare fra loro i termi- 
ni fimili, quelli cioè, che hanno lo flelTo efponente, a fine di fcuoprire la relazio- 
ne, che deve paflare fra i coefficienti , acciocché i termini limili li diftruggano fra 
loro. Si paragonino pertanto i termini ir" 't+nrs' 1 , che fi trovano nel valo- 
re di ar" , coi termini tir' ‘-f -ar' *, che fi trovano nel valore di a" *, e lì avrà 
ar’ — 'x-Hirx" 1 —tr'~ l -f-at’ * . Ora acciò li elidano i due termini tir " — ■/, 
ar" — 1 deve eflere *— — »x, ed affinchè fvanifcano i due termini ars " — 1 , at " — 1 , 
deve elfere a— — ir, ma ciò non può elfere, perchè a non può ellère nel tempo 
ftcflb uguale a due diverfe quantità, onde^ qualunque fia il valore di a non fi po- 
tranno mai elidere i termini ar*~‘-t-ar m ~‘ . Mafe farà a— o, in 

tal cafo Ipariranno i termini ar' l -\-as* e gli altri due fi ridurranno alla for- 
ma art X x* — ‘ -f-x' — • , che non cadono fiotto al prefentc paragone. Se adunque P 
equazione da rifolverfi non è priva del fecondo termine, ella non fi può verificare 

mediante una radice della forma |/ R + J/ S. 


649. 
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649. Quanto ai termini, ne’quali entra », r'~ » ricerchiamo cofa fi rie hieg- 

ga, affinchè fi elidano. Dal loro paragone fi ha — nrs )( r" ~ » +s" — » — èr" — » + 
bs'~\ da cui fi ricava b— — «rr, uoè a dire fi elideranno quelli termini ogni 
qual volta lia b — — nrs. 

6 p. 11 paragone dei termini, ne’quali entra r ”~ > , /" — », dà 

+r!,,— ,=t X” := ÌX r " — ^ + , in 

cui dopo citerà follituito il poc’anzi trovato valore di b , fi fcuopre non poterfi in 
modo alcuno verificare ; le però farà r— o , fpariranno i due termini rr " — 1 -f. 
rr" » , e gli altri fi ridurranno alla l'eguente forma 


" X — 7 ^ - — r,,! X ** 6 -H' 1 ‘-i-b\n— aXr/X r '‘ 4 4-r’~ + , onde non fpetta» 

no al prelente paragone. Acciò dunque l’equazione fi verifichi deve mancare anco- 
ra il quarto termine. 

6ji. Palliamo aderto a paragonare i termini ne’quali entra r’ — 4 , r*~ +, dal 

qual paragone fi ha — « X '—r 1 r’ X r " '=b X «^2 X " X r “ — ~ + 

-Hfr" *-\-ds n ■*, da cui col follituirfi il valore trovato di b, ne viene 


d= 

<552. Paragonandoli i termini, ne’ quali entra r"~ r, s , fi trova, che in 

niuna maniera li portono elidere, e però acciò fi verifichi l’equazione deve manca- 
re ancora il Itilo termine, e lo fletto fi troverà rilpetto all’ottavo, al decimo, e a 
tutti gli altri in pollo pari. 

053. Svaniranno i termini, in cui entra r"—* , r " — ogni qual volta fu 
/— — " X" — 2Xl~* r,,! » *° che r ' cavaf > dall’equazione 

— "X — — ^ — -r’r» — -r 1 » 1 -*-^X "—4 X rt +J- Nella llefla maniera fi 

determineranno i valori degli altri coefficienti dei termini in pollo impari. 

654. Siccome poi i coefficienti dell’equazione da rifolverlì fono razionali, e nei 
determinati valori dei coefficienti b, </, f ec. fi trovano le quantità rr, r*r* ec., 
quindi ognun vede, che deve eflere rr una quantità razionale, il che fuccederà ogni 

2 ual volta le due parti della radice cercata nano tali, che dal loro prodotto fi pof- 
1 levare la radice indicata dal grado dell’equazione. 

ójj. Le equazioni adunque , che portono avere una radice della forma Carda- 
nica d vono primieramente eflere prive dei termini elidenti in pollo pari; in fecon- 
do lui.go i coefficienti numerici convenienti a ciafcun termine devono eflere i lè- 
guenti . 
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I 

II 

HI 

IV 

V 

VI 

VII 


= «; 


=»Xf; 

X _*X3_’ 

v ”— lX«— 7 . 

“ X iXjX4 ’ 

- „ Y ^ X 7 X 8 X"— 9 . 

“ A ìXTxTXj ’ 

— b y ” — ^ X " — 8 X n — 9 X ■ ° X g — 1 1 . 

A . *X3X4XsX* 


_ ff y »— 8X«— t ?X' 1 — -^X»— X” — 12 X” — *3 
A 2X3X4XIXOX7 


ec. 


5j5. Che fe in quelli coefficienti indeterminati fi follituiranno fuccefli- 
vamente i numeri 2 , 3 , 4, 5 , 6 ec. indicanti i gradi delle equazioni, fi avranno 
i coefficienti numerici , che convengono a ciafcun termine di tali equazioni , come 
fi può vedere nella feguente Tavola , in cui i numeri romani della prima colonna 
verticale efpriroono i gradi delle equazioni , e i numeri arabici delia prima fila ori- 
zcntale efpiimono l’ordine di ciafcun termine: Le altre file poi orizonrali elibilcono 
i coefficienti numerici, che devono avere i termini dell’equazione indicata dal cor- 
tilpondentc numero romano. 



TA- 
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TAVOLA. 


II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 
Vili 

IX 

X 

XI 

XII 
XiJl 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 
XV HI 

XIX 

XX 


2. 

z 

3 - 

4 Y 

5 - 

< 5 . 

7 - 

8. 

9 * 

ia 

3 

4 

2 








I 

5 








6 

9 

2 







1 

H 

7 







8 

20 

1 6 

2 






9 

*7 

3 ° 

9 






IO 

35 

5 ° 

2 5 

2 





il 

44 

77 

55 

ri 





1 2 

54 

1 1 2 

»®5 

3 Ó 

2 




«3 

65 

15Ó 

182 

9 » 

«3 




«4 

77 

210 

2 94 

>9<j 

49 

2 



»! 

16 

90 

104 

*75 

35 2 

JS 

S 

140 

33<5 

>5 

64 

2 


‘2 

”9 

442 

93 5 

1122 

74 

204 

17 


18 

‘35 

Ù 6 

1287 

1782 

tj8d 

540 

81 

2 

19 

* 5 2 

665 

1729 

2 7*7 

2508 

1254 

*85 

! 9 

20 

170 

800 

22 75 

4004 

4290 

2640 

825 

100 


657. Già abbaftanza ognun vede con che legge procedono i ritrovati coefficien- 
ti numerici, onde poterne prolungare la ferie a piacere, e cosi profeguirc la prece- 
dente Tavola. 

658. Mediante i coefficienti, che devono convenire ai termini dell’ equazione , 
ritrovati ai num. 649, 651, 653, fi può formare l’equazione ecumenica rapprelèn- 
tante tutte le equazioni, che ammettono una radice della forma Cardanica, quale 


Ciri la lèguente x" — itrm" 


*+»X"— V ' v 


2 X3 


A 2 A 3 X 4 A 2 X 3 X4X 5 

— r m — x m =o. Qualora pertanto debbafi rifolvere una equazione , che abbia le già 
feoperte conili? ioni, ballerà paragonare il coefficiente del fecondo termine, e l’ ulti- 
mo termine dell’equazione data con i corri Ipondcnti di quella equazion generale» e 
per mezzo di un tal paragone determinare i valori di r, /, mentre fe quelli valori 
li foliituiranno nella fuppolla radice t— r-f-r, lì otterrà la radice cercata. 4 
659- Si debba per Efempio trovare la radice Cardanica, che ha l’equazione 
x 6 — - 6 bx*-\-gb' x 1 — iJ=x>. Si paragonino il coefficiente del fecondo, e il di lei ulti- 
mo termine col coefficiente del fecondo, e coll’ultimo termine dell’equazione gene- 
rale, e li avrà óbzzzórt , o Ca t— r/, e hLzj^+j 6 . Dalla prima equazione li ha 

Ff 2 r=. 
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h b* * 

r = -~ , che elevata alla fella poccftà è r 6 — — . Soflituendofi quello valore di r* 

' b 6 

nella feconda equazione, ne verrà 21/2=— 4 •>*, che ordinata t /'* — 

in cui facendofi fi cambierà elfa nella feguente y' — idf-b-b ( =o, che rifoluta 

è j=zJ± l/d-** , cioè (con rimetterli t 6 in luogo di y ) d±l /d' — b 6 , e pe- 
rò d 1 — b' . Nello (leflb modo operando fi troverà 

r=zy / d+l/<i'—b* : Quindi la cercata radice è 

x—y / d±y / d^—b 6 -4 | /d+]/d‘—b f . 

660. Ritrovata una radice, fi avranno le altre con moltiplicare la radice trova-' 
ta in tutte le radici d’ egual grado dell’unità, relativamente alla maniera praticata 
al num. j 8 j. cioè a dire, fe Ta radice trovaca è del grado *, in tutte le radici dell’ 

equazione^’ 12=0: Ma ficcome quella equazione y‘ — 122=0 ha una fola radice 

reale, fe 1 ’ elponente » è un numero impari, e due fe « è un numero pari , e tut- 
te 1 ’ altre fono immaginarie, perciò tali pure devono ellère le radici dell'equazione 
propolla da rifolverli ; che fe ella avta tutte le radici reali , la foluzione cipolla in- 
volerà il cafo irredurribile . _ ’ 

(ó\. Quantunque il modo di determinare i valori di r, /, e così avere la radi- 
ce cercata, mediante l’accennato paragone de’ termini goda di tutta la femplicità, e 
facilità, pure mi fembra non dovrà e li 2 re dilcaro, che qui foggi unga, come ciò an- 
cora ottenere li polTa per mezzo delle due lèguenri equazioni generali A, B, o lia 
di una equazione in due diverle maniere eiprtllà. 


(A) 2 jm H — 1 — *4 |/ ax — mm 4- x — yxx — nini 

1 _ _ ______ I _ L 

(B) zxm " = y+l/yy — mm -b f — l/yy — mm 

Prima però è meftiere dimollrarc, che valendo una di quelle equazioni , vaie anche 
l’altra; Di fatto fi alzi al quadrato l’equazione (A), e fi avrà ^y À m‘- x 1 2= 

- ■ X» - zn 

x+f/xx — min 4 - 2i>r" 4- A' — l/ xx — mm, e fottraendo 4M 1 ' dall’uno, e dall'altro 

t , .»» 

membro di quella equazione fi avrà 4 y'm'“ ~ l — qm 1 * 222 v-f-j/Vr — mm 

1» - in 

4-zwt 1 ” — 4»’'’ *4 x — y/ xx — mm , cioè 4 m 1 “~ 1 Xy' — m 1 — xy-y xx — mm 

■ 1 — Va • -- 

— 1 m 1 * -+■ x — J/xx — mm, da cui levando la radice quadrata li ha (D) 2w"~ 'yy * — 
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=±x +]/xx — mm x — y/xx — mm , la quale (fecondo che in lei ha luogo il 

Pegno fuperioie, o inferiore) ii aggiunga all’equazione [A], o r. > ta medefima li fot- 


tragga , c fi avrà iym'— 1 im * — 1 y/y' — m' — i X x-i-y/.xx — m 


mm , 


cioè m" 1 Xs±l/y ‘ — — *+J/«* — mm , dalla quale fi levi la radice « , cosi 

« i . ' i 

x— 

m _ 

, 

fari \y±v'y'—' m ' 


X/±ló‘ — m 1 — x ■+- |/** — mm , ma perchè m ' — i però ella 


r-f- y/xx — mm, cioè [E] m X x-hj/xx — mm— 


y±l/y l — Di nuovo fi fottragga l’equazione (D) dall’equazione (A), o vi fi ag- 
g’uaga ( fecondo che nell’equazione (D) ha luogo il legno fupcnore , o inferiore ) , e 

fi avrà 2 m n 1 Xf+| />*—«’ =2 X x—y/xx—mm , cioè (coll’ertraerci l^fce ») 


" Xy+l/f' m'’=* — yxx — mm, e però per la ragione poc’anzi detta 


X x~y/ xx mm—y^y/y' — m "” Si fonimi aderti) quella equazione coll’ e- 


1 — I 


quazione [E], c ne verrà ìxm" ~ y-hl/y* — m* ^ -y — |/j r* — che è la ftef- 
<a equazione (Bj; quindi polla l’equazione (A) fu ili ile anche la (Bj. Nella IlefTa 
maniera operando dall’ equazione (B) fi palfera all’equazione (A). 

65i. Si oflervi. che nell'equazione (D) fi deve far ufo del Pegno luperiore -f-, 
quando l’ efponente « è poli rivo, ma le l’efpònente » farà negativo, li dovrà farulo 
del fegno inferiore — , atlìnchè ii di lei fecondo membro fia politivo. 

65$. Ciò pollo veniamo al modo di ulàre quelle due forinole generali per ave- 
re la radice cardanica delle equazioni, di cui ora li tratta. Primieramente adunque 
fi follimi Ica nell’equazione [Aj in luogo dell’ efponente indeterminato u l’efponente 
dell’equazione da rilblvcrti, indi alla potella indicata da quello efponente fi alzino 


le quantità m " * , t+yx.v — mm . x — y xx — mm , pofeia fi ordini per x l’equa- 
zione. Fatto ciò fi paragonino i coefficienti di quefia equazione coi coefficienti dell’ 
equazione da ri Polverìi , e ti determini il valore di m, e di ym , e celle fue poterti , 

che entrano nell’equazione [B], in cui pure in luogo dell’ efponente —fi deve por- 
re quello , che gli conviene , e fatte le debite fortituzioni in ^quella equa^ 
zione [B], nella quale devcii lalciare la x loia da una parte del Pegno d’ egualità, 
.xi. . 1 . ... .. li..-- i* da- 
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darà dia la radice cercata. Proporrò un folo Efempio per non diffondermi in una 
cola tanto chiara. 

654. Debbafi ritrovare la radice dell’ equazione x* — jea'-f-ff’* — 6 — o. A que- 
llo fine prendo l’equazione A, e in luogo di n vi pongo j, onde ella farà 2 ym*— 
’ ’j s 

*+V xx — mm •+- * — V xx — mm • Alzo alla quinta poterti le due quantità 

x+i/xx — min ì ■* — >/ xa — mm t indi ordino l’equazione per x, e mi viene xj — 

~m’*r 4- i m*x — Paragono i coefficienti di quella coi coefficiend 

dell’equazione propofta, e ne ho «‘=4?, e però m* — i 6 e* , e ym'—iób. Prendo 

aderto l’equazione B, e vi foftituifeo — in luogo di —, con che erta diventa 

5 » 


_± 


ixm s ,o fia ixm s , e però— mm* +J— VX/ ■ 


-mm , 


m » 


conlè^^femente x — m*-y-y/yym — ^jiym* — m'° . In que- 

lla efprelfione foftituifeo per ultimo i valori di ym*, yyn % t * ,s , e ne ho finalmente 
la radice cercata, che è * =1 \/i ób 4. y ajóè‘— 1024^ +- 

— |/iòé — y / 2 jób* — 1024? 5 , cioè x= * — f s .+. 

Z-l/iób— iól/~— e * 


METODO IV. 

Mediante il ritrovare i limiti , fra' quali cadono le radici deW equazione. 

^ 5 * Tycoon limiti di una qualunque radice quelle quantità, fra le quali effa eli- 
, . e • Come le una radice non farà madore di 7, nè minore di 6 , quelli 

due numeri . 7, 6 laranno i di lei limiti. Circa la maniera poi di ritrovare quelli li- 
miti ve ria il prelente metodo, lalciatoci dal Sig. Newton. 

.. Abbiamo veduto ai num. joj., 51 1., che fe una equazione avrà tutte le 
radici reali , con moltiplicarli cialcun di lei termine per l’elponenre, che in tal ter- 
mine ha 1 incognita, ne verrà un’equazione inferiore di un grado, le di cui radici 
laranno reali, e contenute fra le radici dell’equazione propofta. Lo fterto fuccede* 
rà all equazione, che nafeerà dal moltiplicarti i termini di quella equazione trovata 
negli elponenti dei!’ incognita, e così in feeuito. Data pertanto un’ equazione , delle 
di cui radici fi vogliano trovare i limiti , fi moltiplichino primieramente i di lei ter- 

mi - 
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mini nei corrifpondenti efponenti dell’ incognita, lo ftelfj (i faccia coll’equazione , 
che ne nafce, e cosi lufléguentemente rifpetto alle altre, finché (1 giunga ad una e- 
quazione di primo grado. Ciò fatto fi comincino a determinare i limiti della malli- 
ma, e della minima radice dell’equazione propoiìa, cioè a dire li determini il nume- 
ro, che è maggiore della malfima, e il numero, che è minore della minima di lei 
radice, e ciò li otterrà con prendere il minimo numero pofitivo , il quale foftituito 
in tutte le accennate equazioni rende in ciafcuna pofitivo 1’ aggregato di tutti i ter- 
mini, mentre quello numero farà maggiore della mafiima radice dell’ equazione pro- 
pofta; indi prendere il minimo numero negativo, il quale nelle dette equazioni fo- 
ftituito fa alternare da politivi a negativi, e da negativi a politivi gli aggregati di 
tutti i termini di ciafcuna equazione, e tale numero farà minore della minima radi- 
ce dell'equazione data. 

6Ó7. Che poi il minimo numero pofitivo, il quale foftituito nelle ritrovate equazioni 
rende in cialcuna pofitivo 1’ aggregato di tutti i termini, fia maggiore della maliima 
radice dell’equazione propofta, ficcome il minimo numero negativo, che ne là puf- 
fare gli aggregati da politivi a negativi alternativamente, fia minore della di lei mi- 
nima radice , lo diinoftro cosi : E quanto al primo, poiché quello numero rende po- 
fitivo I’ aggregato dei termini dell’ equazione di primo grado, egli deve e fi- 
fe re maggiore della fua radice, la quale o è negativa , e in tal calò egli , che 
è pofitivo n’ è maggiore, o ella è pofitiva , c in tal calo eflendo ella unita 
ad’ incognita col légno — , perchè l’equazione è uguagliata a zero, non può ren- 
dere pofitivo quello aggregato , fe non è maggiore della IlelTa radice . Siccome poi 
la radice di quella equazione di primo grado cade fra le due radici della feguente 
equazione ai fecondo grado, però una di elfe è minore di quella, onde il di 
lei aggregato con l’incognita fuppofta uguale al detto numero è ncceflàriamenre po- 
fitivo: Ma poiché l’equazione, eflendo di fecondo grado, rifulia da due fattori fem- 
plici , fe uno di quelli è pofitivo, come pur ora abbiamo veduto eflèrne uno , dovrà 
pure eflére pofitivo anche l’altro, altrimenti non farebbe pofitivo il loro prodotto , 
e confeguenrcmente non farebbe pofitivo (contro l' ipoteli) l’aggregato dei termini 
di quella equazione di fecondo grado. Per la (leda ragione deile tre radici della fe- 
guente equazione di terzo grado due eflendo minori della maflìma radice dell’ equa- 
zione del fecondo grado, il loro aggregato coll’incognita, femore fuppolla uguale al 
già detto numero pofitivo, deve eflére pofitivo, e però pofitivo larà il loro pro- 
dotto; dunque perchè l’aggregato dei termini di quella equazione di terzo grado è 
pofitivo per Ipotefi , cioè a dire è pofitivo il prodotto de’ fuoi fattori , elfendone 
politivi due, deve eflére pofitivo anche il terzo; ma ciò non può eflére, fe il nu- 
mero foftituito in luogo dell’incognita non è maggiore anche della terza radice, che 
è la più grande delle altre, dunque il numero foftituito è maggiore di ciafcuna delle 
di lei radici. Eilendendofi lo fteflò difeorfo alle feguenti equazioni di quarto, di quin- 
to grado ec., fi dimoftrerà , che l’ adunco numero è maggiore di cialcuna delle loro 
radici. Dunque il mini no numero pofitivo, che, foftituito in tutte Te equazioni dei 
limiti, rende pofitivo in ciafcuna I’ aggregato di tutti i termini , è maggiore della 
maflìma radice dell’ equazione propofta. 

óó 8 . Da ciò neceflariamentc ne fegue, die fe il numero foftituito renderà in 
oualche equazione negativo l’aggregato di tutti i termini, tale numero farà minore 
della maflìma radice dell'equazione propofta. 

66 g. Quanto al fecondo il difeorfo è pure lo fteflò, e primicramefite Apponia- 
mo , che tutte le radici dell’ equazione fiano negative, nel qua! cafo elle li uniran- 
no all’incognita col fegno a fine di formare i fattori femplici. Il numero nega- 
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rivo foftituito in lu.-'go di * nell’ ultima equazione dei limiti, che è di primo grado, 
dovendo re mìe re un’aggregato negativo dovrà edere maggiore nell’ elprellione della 
radice di tale equazione, ma in lclìanza minore delia mcuelima (pel num. jz.); e 
iiccome la radice di queita equazione cade tra le due radici della leguente equazione 
di lécondo grado, delle quali perciò una deve edere di quefla radice maggiore, per- 
ciò il numero follituito deve in foltanza edere di lei minore, mentre è minore cella 
radice dell’equazione di primo grado, die della della è minore: EH'endo pertanto 
minore in foltanza, e maggiore in apparenza, con che rifulta un fattore negativo, 
deve pure elitre in foftanza minore anche dell’altra radice, pere hi il prodotto di 
duetti due fattori elfendo per ipoteti politivo , non può edere negativo un fattore , 
le non lo è anche l'altro, dunque necetìàriamenre il numero follituito deve e fiere 
maggiore in apparenza, ma minore in foltanza dell’una, e dell’altra delle due radi- 
ci: Nella della maniera continuando il difeoriò fi dimodrerà, che il numero foftitui- 
to deve edere minore di ciafcuna delle radici delle feguenti luperiori equazioni , e 
però della propolla . Cne le egli è minore di u alcuna radice quando tutte fono ne- 
gative , egli è ben chiaro, che molto più lo è quando o tutte fono politive, o par- 
te pofitive, e parte negative. Quel numero adunque negativo , che lòdituito in cia- 
fcuna equazione dei limiti ne rende gli aggregati di tutti i termini alternativamente 
pofitivi, e negativi, è minore della minima radice dell’ equazione propoda. Lo cne 
dovevafi dimoflrare. 

610, Quindi le il numero fodituito non farà alternare i fegni agli aggregati di 
tutti i termini delle equazioni dei limiti, egli farà maggiore della minima radice dell’ 
equazione data . 

671. Prendo l’efempio dall’equazione x'-hix'— -18** — g 0 .r’4-8i*’4-72*— 108 
=0, la quale ferivo qui fotte infieme colle provenienti equazioni dei limiti. 

I **+2*’ — i8x> — 3o»’-+-8ix 1 -f-72* — 108=0 

II «5-+-1*'* — iì*: — 15**4-17*4-12=0 

IH **q-l*i — -jLx' — (5*4-5-— o 
ì 1 * J 

IV * ! 4 -* 1 — ? — * — — — O 

3 J 2 

V *’4- — * — £=o 
J S 

VI x+j=o 

In ciafcuna di quelle equazioni foflituendo il numero 4 in luogo di *, gli aggrega* 
ti de’loro termini rifultano tutti pofitivi, come fi vede in (A). Dunque le la propo- 
rla equazione ha tutte le radici reali, farà la fua malTìma radice politi va minore di 
4, <: maggiore di g. Ma in luogo di * foiliruendo — 4 nelle fuddette equazioni, gli 
aggregati de’loro termini padano alternativamente da pofitivi a negativi , come fi 
può vedere in (B). Dunque fe la data equazione avrà tutte le radici reali, la fua 
minima radice negativa larà minore di — g, e maggiore di — 4. La condizione poi, 
che le radici dell’equazione fune reali è indifpentabile , perchè quando le radici io- 

no 
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no immaginarie non vi fi può applicare il preferite metodo dei limiti (pelnum.471.), 
il quale erige, che l’ aggregato determini pofla paiTare dal pofitivo al negativo. 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

I 

lì 

III 

IV 

V 
VI 


A 

4*4-2 X 4 ’— 18 X 4 4 — 3° X 4 J 4-8r X 4*4-72 X 4 — 108 = 4-1092 
4 s +--j'X4 4 — Ii X3 5 — I SX4 1 + 2 7X4+i 1 =+5<5i~ 

4 4 4- 7 X4’ — 77 X4*— 6X4-+-5 ^=+207! 

4’ +4* — ì j-X 4— f= + «4 r 0 


4 S -H2X— 4 S — i8X4 4 — 3 °X— 4 1 + 8, X4*4-7 1 X —4 —108=2(50 
— 4’ + 7 X 4 4 — I2 X~4’ — *5 X 4’ -+-27X— 44-12= — 165Ì 

4 4 4-|X^=?-77X4 1 -<5X- r 4-»-J 

4’4-4* X — -4 35 — 


672. Trovato il modo di conofcere il minimo numero pofitivo, che è maggio- 
re della mafiima radice pofiti va di una (pallida equazione, e il minimo numero ne- 
gativo, che è minore della minima di lei radice, palliamo a indagare la maniera di 
ìcuoprire i numeri, che fervono di limiti a tutte le di lei radici. Data una equazio- 
ne , delle di cui radici fi vogliano ritrovare i limiti , fi rifolva elfa nel modo efpofto 
in tutte le inferiori equazioni fino all’ultima di primo grado, e ciò mediante la re- 
plicata moltiplicazione dei termini di ciafcuna negli elponenti dell’incognita. Dell’ 
ultima per edere di primo grado fi ha facilillìmamente la radice , che per ora fup- 
porrò = M . Mediante quell’ ultima equazione di primo grado , e la penultima del 
fecondo, fi determini (giuda il num. 666.) il minimo numero pofitivo e , che è 
maggiore della mafiima radice pofitiva cieli’ equazione di fecondo grado, c il mini- 
mo numero negativo /, che è minore della minima rii lei radice , con che fi avran. 
no i limiti delle due radici dell’equazione di fecondo grado, delle quali una caderà 
Tom. II. G g fra 


\ 
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fra e , ed M , e l’ altra fra M , ed /. Con quelli limiti fi trovino le vere , o quali 
vere radici aell’ equazione di fecondo grado nella maniera, che darò in apprettò al 
num. 675., e quette radici liano H, k. (ho cominciato dall’equazione di primo gra- 
do in grazia dell’ ordine; per altro ficcome le radici di una equazione di fecondo 
grado li hanno con tutta tacititi, e fpeditrzza, però fi può dalla medefima comin- 
ciare). Fatto ciò, con prevalerti delle equazioni del primo, del fecondo, e del 
terzo grado, fi trovi il minimo numero politivo e, che è maggiore della mallima 
radice della ile Ita equazione di terzo grado, e il minimo numero negativo d, che 
è minore della minima di lei radice, e con ciò fi tiranno trovati i limiti delle tre 
radici dell’equazione di terzo grado, delle quali una caderà tra c , ed H, la fecon- 
da tra H, e K, la terza na 1 C, e d. Avuti quelli limiti, fi trovino le vere, o qua- 
fi vere radici E, F, G dell’equazione di terzo grado (pel feguente num. 675. ) ■ 
Dopo ciò fi palli per mezzo delle equazioni di primo, fecondo, terzo, e quarto 
grado a trovare il minimo numero politivo a, che è maggiore della malfima radi- 
ce pofitiva della tleira equazione di quarto grado, e il minimo numero negativo 
b , che è minore della di lei minima radice, e con ciò fi avranno tutti i limiti 
delle radici dell’equazione di quarto grado, delle quali una medierà fra «, ed E , 
la feconda tra E, ed F, la terza tra F, eG, eia quarta tra G, e b. Collo dello 
metodo proteguendo fi troveranno i limiti di tutte le radici delle altre equazioni 
fuperiori. Ben è vero però che il metodo è lungo, e nojofo. 

a A B C D b 

c E F Cd 

e H K / 

M 


S . Accadendo che due limiti dì una radice fiano fra loro molto didanti, e 
i ridringerc finché differifcano di una fola unità a motivo di avere il prof- 
fi ni o valore della radice, fi faccia così: Si diminuifca tanto il maggiore, e fi ac^ re- 
fe a tanto il minore, finché, fodituendo e l’uno, e l’altro nell’equazione in luogo 
dell’incognita, quello che tendeva politivo l’aggregato di tutti ì termini dell’equa- 
zione, ve lo renda tuttavia, c quello, che dava negativo l’aggregato di tutti i ter- 
mini dell'equazione, continui a fo nminidrarlo negativo. La ragione poi di ciò li 
ripete dal num. 470., in cui fi é ollèrvato, che (e li fodituiranno in una equazione 
in luogo dell’incognita due quantità, delle quali una Ila maggiore, e l’altra mi- 
nore di una delle Tue radici, gli aggregati determini, che rifiateranno da quede fo- 
fiituzioni faranno affetti da diverfo fegno, quando però tra le due dette quantità 
non cadetti: un numero pari di radici. Per lo che fe, fodituendoli gradatamente di- 
verfe quantità in luogo dell’incognita, gli aggregati, che da quede fodituzioni ri- 
nfileranno, faranno affetti dalla de dò legno, tali quantità faranno o tutte maggio- 
ri, o tutte minori dì una delia radice. 

674. Per altro fi poflbno determinare ancora algebraìcamente i limiti della 
malfima radice di una equazione. Ne foggiungerò l’efempio nella formola generale 
delle equazioni di terzo grado mancanti del fecondo termine. Sia pertanto l’equa- 
zione a’ — qx+r— o t o Ila x } +r~ qx^ Sarà adunque x» <qx, cioè x l <q , e 

e però x * Parimente farà qx> r, ed * > — . La malfima radice adunque di 

que- 
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quella equazione cade tra , ed —.Se l’equazione farà 4 - qx — r=o, cioè 

. r . J, 

«14 -qx=r, fi avrà qx <r, e d*< — Di nuovo fia ha /■>*’, quindi yr>x, 


o fia > * l , confeguentemente x fa > x s , ed aggiungendo a una parte, e 
all’altra qx, fi avrà xj/ / r»4-s*> *> 4- qx\ ma *M -qx è uguale ad r, dunque fo- 
ftituendo r in luogo di *> 4 - qx, ne verrà x\Zr' 4 -yx> r, e finalmente x > 

r Quindi la maliima radice cade tra — , ed — . Confimili artifizj fi 

> ? iy 

|A*4-* V r ' +1 

ufino per trovare i limiti della maflfima radice nell’ altre equazioni. 

675. Ritrovati i limiti delle radici roderanno per ultimo da ritrovarfi i veri, 
o quali veri loro valori. Se le radici faranno razionali, fe ne avranno i veri valo- 
ri, ma fe faranno irrazionali Infognerà contentarli del prolfimamente vero valore, 
ll'modo di approlfimarfi al vero valore di una radice, dati efTendo i di lei limiti 
è il feguente: Sia l’equazione *’ — 2* — 6=0, la di cui maflima radice ha per li- 
miti i numeri 3, 4, cioè ella è maggiore di 3, ma minore di 4 . Si luppon- 
ga pertanto, che ella fia 347 , così che la y fia ciò, che manca al 3 per fom- 
minidrare la radice cercata. Qui adunque fi tratta di determinare quale eflèr deb- 
ba il valore di y. Per ritrovarlo fi trasformi '( pel num. 526. ) l’equazione propoda 
x i 2 * 6—0 facendo x~ 34-/, con che ne verrà una equazione data per /, me- 

diante la quale fi avrà il ricercato valore di y. Ecco il calcolo 



Equaz. trasfor. — 3+4.74-J' 1 — o 


Ora in queda equazione y’4-47 — 3=» dovendo edere il valore di y una quantità 
a irai piccola, e una frazione eflèndo tanto più piccola, quanto maggiore è la po- 
tedà a cui è inalzata, però fari y‘ affai più piccola di y, e ficcòme fi cerca il 
quali vero valore, quindi al confronto di y fi potrà tralcurare y x , con che l’e- 
quazione fi ridurrà a 47 = 3, da cui fi ha il valore di y , che è y = i-, o fia , con 

ridurlo alla frazione decimale, 7 = 0. 75, confeguentemente la radice cercata farà 
3. 75. Qualora non fi fia contento dell’elpreflione trovatali, ma fi voglia accodare 
ancora al vero valore, bil’ognerà trasformare di nuovo l’equazione data, fuppo- 
nendo x — y 75 4-j con che fi avrà 
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14. 00254-7- foy-f-j 1 

— 2T=— 7. 50 — 2 y 
— 6 — — 6 . 


Equaz. trasfor. 4 - o. 5Ó254-J. 5 07-f-J* -20 


la quale equazione con trafcurarfi y 1 è, 5. 5qy= — o. 5625, e però f——a. 102272. 
La cercata radice adunque è 3. 75 — o. 102272 , cioè 3. 047728. Quando piaccia fi 

f iotrà accodare ancora al vero valore di quella radice , con trasformare ai nuovo 
'equazione data, l'upponendo « = 3. < 5 4772 8 -fy, e proferendo l’operazione nella 
maniera pur ora offervata. 

6 -jó. In vece di prevalerli delle trasformazioni a fine di ritrovare il valore di 
quella piccola quantità, di cui dcvefi aumentare il limite minore, o di cui devefi 
diminuire il limite maggiore, per avere il vero, o' quali vero valore della radice 
cercata , li può far ufo della leguente formula canonica 

( m* 4- am' ~ 1 4- bm" ■’* + cm' * 4 - dm' “ 4 ec. \ 

nm" ~~ *4-« — r y am' ~ *4 -n — 2X bm * ~ >4-/1 — 3 \cm' ~ 4 ec./ 

ed n efprime 


nm ~~ *4-« — 1 ~ * 4 -« — 

in cui la lettera m rapprefenta il limite minore della cercata radice, 
l’efponente dell’equazione da rifolverlì: l’er lo che la di lei radice cercata farà 

am'~~ 1 ~\-bm ' “ 


-1 X am 


" * PC,\ 

j. Se dopo eflèrfi avuto mediante quella formola il va- 

* ec. / 

lore di cui devefi accrefcere il limite m, fi vorrà approlfimare Tempre più al vero 
valore della radice, biiògnerà. in tal cafo fupporre m — 

( — — am ■ — — "NiTrc , con che fi avrà la feguente formola generale , 

\»m' - « 4- »— i lam n ~ * ecj 

che darà il valore anche più profilino cercato x — p — 

( a ? — - — — ^ — - - e - ' — \ Ideflamente feguitando a foftituire 

W * ' +»— tX*/- 1 -*-»— z)(bp n ~ >cc.J 

nella prima formola i nuovi ritrovati valori fi potrà accodare quanto fi vorrà alla 
vera radice, • 

677. Ecco poi come fi trovi , e infieme fi dimodri codeda formola d’ approdi- 
inazione. Sia l’equazione ecumenica (A) x' 4- ax" — 1 4 - bx" 4 - ex" ~ > 4- 
ix' — ' 4 ec. =0, di cui una radice da determinarli abbia per limite profilino mi- 
nore la quantità m. Sarà adunque x — m un tal fattore, la di cui feconda parte 
farà la radice dell’equazione mancante dalla vera. Si divida pertanto l'equazione 


(A) per quedo fattore x — m, e ne verrà il quoziente (B) x ' — 1 4 -m-t-a^ x' ~ l 

4 - m'-i-am-t-bV x*~" * 4 -m> 4 -aia* 4- è* 4 -c X *’ “ 4 ec - col refiduo (C) m' 4 - 
am’' — 1 4. bnt — » 4- cm' — r ec. Collo dello fattore x — m li palli a dividere il 
ritrovato quoziente (BJ , lo che fatto fi avrà di quoziente (D) x* -* » 4- 

2 m 
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£^3 X *’ ~ »4- }M- 4 - aaw fb X *" “* 4 4- 4 1 " 1 + 3am r H-2Ì,n-KX *"~ 5 ec.,c di re- 
fiduo (E; m' -, + m -i-j X “ *4-«* 4-U'"-H'X’“ ,— 5 ■+■ 
otH-^ìo — 4 ec. Si divida parimente col fattore x—m il provenuto quo- 

ziente (D) , e il quoziente farà (F) x* — J 4-}« +*X ** “ 4 ~t~ 

6m l 4-iam-t-b % x* ~ 5 +iomJ Hàu»*-Hé'«4-c X *' “ 4 ec. col refiduo (G) m m — » 

2 W +- a X »I* “ J 4-JW 4-24 /m s ec.Ifte£ 

(amenre col fattore x — m fi aivida quello quoziente [F] , con che ne verrà di quo- 
ziente [H] x" — * 4- 4« + a X ** 5 +iow 1 +44*-H’X *" ~ 4 -+■ 

2om -f-ioa-nM-^^TcX ** ~ 7 «•» e <** refiduo [I] m" — > -f- jw+aX'"*"* 

(J/mM-jm/m 4 - 6 X *»" — 5 4 - lom’-HSam* 4- jim 4 -c X m" * ~ec. Colla ftefia maniera 
fi divida per a — m quello quoziente [H], e cosi li divida quello, che ne nafce, e 
di poi tutti gli altri finché li arrivi ad un quoziente, che Ha uguale all* unità. L’e- 
quazione pertanto (A) Gtrà (P)=: 

JTTinX [B] 4- ^TaX**-> +*»*+«-+* X*—* ec-+[C] «*+a*— + 

tm ” — * ec. Il quoziente (Bj farà = 


I^X [°] x*— * 4- 2»-4-aXx— » -t- 3-n*4-2u,/n-i,X-t— ♦ ec. 4- [E] m * > 4 - 
m 4 - a X m " — 1 4 - ~m‘-t-am-hì> X m" » ec. Il quoziente (D) farà = 


xq-w X [F] *" J 4-j»i -f-a X x" -*-4- 6m*-t-$am+bX x" J ec. 4- [G] »j" * 4> 
am-f-àX'”'’ — s 4-J«n l -t-^«'«-+-^X n, ’ , 4 cc> B quoziente F farà — 


4 — »; X [H] x " — » + 4 #i+j+»’~ì+ ro<« -Hq./mq-tXx" - ^* ec. 4- 

[1] m* — * 4 - 4-aX m “ * -h6m s ec. Ifteffamente fi trovi il 

valore dei feguenti quozienti. O a nell’equazione [P] fi foftituifca il ritrovato valore 
di [B]. e fi avrà [ QJ A [C] m* 4 - am" 1 4 - bm" * ec. 4- 

x — X [D] 4- I^4aX*"~ : 1 4-?w‘-H2a«4ÌX *'' -4 ec * + 


x — m X [E1 m” 1 4- m+a X m " * 4 -«* 4 -a«» -t-b)(m" ®. In quella equazione 

[QJ fi foftituifca il poc’anzi trovato valore di [D], ond’elfa diverrà [R] A = [C] 
m'-f-am" — 1 4 - bm' — » 4 - cm* — 1 ec. ( A rapprefenta l’equazion data ) 


x— «X [E] m * “ 1 4-i»4aXi«’ — *4-»*4-a«4l’X , »"“ * ec. 4- 


x — m X [F] x" "" 1 4- 4aX*" “” 4 4-óm‘ -4r ^m+b^x' ~~ * 4- [G] 
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x — m X m" ~ ' 1 -+- 2 w -haYm’’ ~~ m" “ ♦ et di nuovo in 

quella equazione [R] lì ijlliruiiLu il ritrovato valore di F, e con ciò ella fi cam- 
bierà nella feguente (S) A = (C) ~~ ‘-hbm’ — *4 cm’ — » ec 4 


*— /«X (E) m‘ ” 1 1 -4 ra-t-a X ~ 1 + m +b)(m’ ~ 5 + 
a — >n X (H) x“ + 3 4- iom 1 44ura4*X Jr "“* et +• 


x — m Y (I) m" ~~ 1 + 4- 6 m 1 -t-iam-b-b m’ — s et Qui pu- 

re in quella equazione (Sj li collochi il valore di (H) , e cosi in fcguito . Siccome 
poi ia quantità m fi fuppone eflcre un valore aliai profilino alla radice x, cotiche 
la loro differenza fia aliai piccola, quindi è, che a paragone di x—m le quantità 

x — i» 1 , x — m’ ec. fono tanto piccole, che fi poflono trafcurare Lenza fcrupolo. 
Trafcurate pertanto nell’equazione (S), elfa fi ridurrà alla leguente A = 
m’-f-am’ ~ ‘ * 4-im” “ *-f -cm" ~~ s et 4 - 


* — ra X w" ” * X m" “ ’ 4- m* 4 -ra 4 £X m" — > et Ma efiendo l’equazio- 
ne A = o, fari pure m n -i-am' '-t-bm’ — — » ec. 4 - 


x—m^m*-*' + —* 4- m'-f-am +b^m n — ■ 1 » —o. Da quella equa- 

zione prendendo il valore di x, fi ha finalmente * — m — 



di* 4««i" “ '+-bm n ~ '+cm n ec. 
* 4 -m 4 «X m “ " * 4 -*» -t-xui-hb ]( m" > 



Il denominatore poi di quella 


frazione t uguale ad tm n — ’+n- 1 X am ” 1 4- « — zX^'"’’ J ec - mediante l’at- 
tuale moltiplicazione; dunque làiì x—m — 


/ • »i -4 

Vira”—* 


-4- ara*— 1 4- bm’ * 


— Y 

s ec./ 


Ed ecco trovata, e nel tempo fteflò 


4» — i X ara” '*+« — 2 ){bm”~ 
dimollrata la formola d’approfiimazione. 

678 Proporrò un efempio, acciò fe ne veda l'ufo. Efiendo propolla l’equa- 
zione x* — ix } — 7a*4óa4i 2=0 , di cui una radice cade fra il 3, e il 4, cercali 
di approfiìmarfi al vero valore di quella radice. Sarà adunque 1» = ;, perlochè fo 
ilituito quello valore nella formola d’approfiimazione, e in vece dei coefficienti in- 
determinati follituiti i loro valori prefi dall’ equazione propolla coi convenienti Le- 
gni fi avrà x = 2 ) » cioè *=3+7’ Volen * 

zp, e fi prevalga della 


4 X 3 '— < 5 X 3 — 14X3+6 

do poi approfiimarfi ancora al vero valore , li ponga 34- — 

formola x=p-( ~^~±^— C C — \ 

\»p*~ '+n— 1 X*J»"— * ec/ 


ME- 
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METODO V. 

Mediante il confederare t equazione da rifolverfi come il rìfultato di due equazioni a 
due incognite, delle quali una ì fiata eliminata . 

679. T L metodo, che ora fono per efporre, e che è del Sig. Bezout, coincide con 

X quello, che ho dato al num. 63 8., arili a rigore non è, che lo fteflò, cui 
i flat3 cambiata faccia con metterlo l'otto un altro punto di villa. Come quello, 
cosi quello inchiude la difficolti di dover rifolvere tutte le equazioni dei gradi in^ 
feriori alla propolla, e non meno l’uno, che l’altro feco porta indifpenfabilmente i 
paragoni dei coefficienti dell’ equazione indeterminata coi coefficienti dell’ equazione 
da rtfolverfi a fine di determinarne i loro valori, e il numero di quelli paragoni, c 
confegucntemente dei calcoli neceffarj a farfi, fi fa maggiore a mifura, che crefce 
il grado dell’equazione fino a divenire ben predo impraticabili. Veramente il prefen- 
ce metodo va libero dalla difficolti marcata al num. 64 j. , ma feco ne porta un’al- 
tra, che è di dovere mediante le due affante equazioni a due incognite eliminarne 
una, e in tal modo trovare un’equazione data per l’altra incognita; e quantunque il 
calcolo, che fe ne richiede, non fu tanto laboriofo, come nell’altro cafo , non la- 
fcia però rifpetto alle equazioni de’ gradi fuperiori d’ efferc anch’ egli proli dò, e in 
«onfeguenza moleflo. 

680. 11 metodo pertanto confifle in prendere due equazioni arbitrarie a due 
Incognite, alle quali devonfi dare per efponenti i fattori dell’ efponentc dell’equa- 
zione da rifolverfi , cioè nno di quelli fattori per efponente alla r nella prima equa- 
zione, cui pure nella feconda equazione devefi dare lo Beffo efponente, ma dimi- 
nuito di una uniti nel primo termine, di due unità nel fecondo termine ec. L’al- 
tro fattore devefi dare colle (lelfe leggi alla feconda incognita x , la quale deve 
avere foltanto luogo nella feconda equazione. Se l’efponente dell’ equazione data 
farà un numero compollo, egli farà rifoiubile in due fattori; ma fe farà un nu- 
mero primo, bifognerà prendere l’unità per uno de’ fuoi fattori, e per l’altro fat- 
tore lo fteflò efponente . Suppofto che i due fattori dell’ efponente dell’ equazione 
da rifolverfi fiano r, t, le due equazioni indeterminate da aifumerfi potranno 
efferc 

1 y — 1=0 

E J~X an , —‘-ht'x , —*+fx‘—i ec. * X*V-*+é>V—‘ ec (- I" 

ec... i > ' -f- + x '-+-Ax' — '-f-Bx' — * ec (-Q=o. 

681. Qualora adunque fia data nn’ eqnazione da rifolverfi, la quale deve efle- 
re immune dal fecondo termine, fi prendano i fattori del di lei maifimo efponente 
nel modo detto, comunque egli fia un numero primo, o compofto, e uno di que- 
lli fattori fi faccia z=r, l’altro con che verrafli a determinare il grado di cia- 
feuna delle due aflunte equazioni indeterminate, e nel tempo fteflò a limitare il 
numero determini della feconda. Fatto ciò, per mezzo di quelle due equazioni fi 
elimini coi folio metodi l’incognita y , onde fi abbia una equazione tutta in .* a 

cocf- 
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coefficienti indeterminati, che afcenderà allo lì elfo grado dell’equazione proporti. 
Si paragonino i coefficienti di quella coi coefficienti deli’ equazione data, a fine di 
ottenere i rifpettivi valori dei coefficienti indeterminati, de’ quali la fomma molti* 
Dlicaea in tutte le radici dell’equazione 7" — 1=0 (fuppofto che m efprima il gra- 
do dell’ equazione propoli» ) fomminiftrerà tutte le raffici dell’ equazione da riìol- 
verfi. 

(j 3 :. Per amore della brevità mi contenterò di dichiarare 1 * efporta dottrina con 
due foli Efempj, nel primo de’ quali l’efponence dell’equazione farà un numero pri- 
mo, c ne! fecondo un numero comporto; e per maggiore facilità, e chiarezza il 
primo verferà fu le equazioni del terzo grado, il iecondo fu quelle del quarto , 
giacché quando il grado dell’ equazione comincia a farfi maggiore i calcoli riefeono 
affili fpinofi , e intricatiffimi, qualora non (1 facciano alcune fuppofizioni arbitrarie, 
che tolgono la generalità al metodo, limitandolo a foli cali particolari . Debbanfi 
ritrovare le radici dell’ equazione jr’-f-mx-t-*— o. Poiché i fattori di 5 fono 1, c 3. 
fi faccia r=3, reati, con che l’equazione I diverrà yi — 1=0, e l’equazione li li 
cambierà in «y-M'r-f-xzrto. Per eliminare mediante quelle due equazioni l’incogni- 
ta .g, moltiplico la feconda per y, e ini viene «y ! in cui foftituifeo 
in luogo di y> il fuo valore 1 prefo dall’equazione y s — 1— o, onde ho 
t=zo: Di nuovo moltiplico quella per 7, lo che mi dà dy’-i-ay'-t-ay.—o , nella 
quale colloco il valore di/, come ho fatto precedentemente, e me ne rifulta l'e- 
quazione o. Si hanno adunque le tre feguenti equazioni . 

I. a y 1 4- s jt -f- urtreo 

li. <7* ■+• ty -h «t=0 

111. xy l -*-«/-(- a't=» 


Per mezzo di due quagliano di quefte tre equazioni, per Efempio delle due pri- 
me, prendo i valor; di y 1 , c di / (giufta il num. 339.) de’ quali il primo é 

XU — — Y 4 U*—CtX 

y* .■= e il fecondo è / = * — , e li foftituifeo nella rena equaxione , 


aa- 
a 1 &cix 

-f- 4 - 0, cioè — * 4 jr-M* -f** 5 —****■ 


a a — ax 


con che mi viene 

— a/r=o, e però x>-—ijax+ai-ha'a’a‘—o. Paragono ì coefficienti di quella coi 
coefficienti dell’equazione propolla \*-i->hx-ì-h=zo, e ne ho m=z-~ 3 «*',«t=4*-*-<J ,J 1 

Dalla prima di quelle due equazioni prendo — — — d , il di cui cubo é 

|f|3 ^ ffj i 

“«'» , che foftituico nella feconda la cambia in a s —a , n =0, laqua- 

274' ’ _ li 

le è derivativa del fecondo grado. Una radice poi di quefta èquàz. di fedo grado la 
chiamerò = A . Nella fteffia maniera giungo all’ equazione data per d , cne farà 


d s — < , ’a =ro, che é parimente derivativa del fecondo grado e fimil- 

mente ina radice di quella equazione dico — B. Si prendano adeffio le tre 
radici dell’ eqnazione/ 1 — 1— o, e moltiplicandole nella radice trovata tr— — A — B, 
.fi avranno le tre radici dell’equazione propolla o, che fono x— — A — B; 


I 
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*=-AX' 


-t+V — j 


-BX : 


i-4-v- 


x= A X — — ~ 


-BX 


_ ! _V EI 

2 


la prima radice poi è x~ — A — B, perchè nell’ equazione I. fatta y~i fi ha 
*-l-a'-hx=o, e però x= — » — a ■ 

68j . Debbanfi in fecondo luogo determinare le radici dell’ equazione jt 4 -(-m.x 2 
-)_«* y-p — r , . I fattori del maffimo efponente 4 poflono eflere tanto 1, e 4, come 
2, e 2. Se fi prendeflero i due fattori t, 4, con fare r— 4, t= 1, le due equa- 
zioni cattoliche 1, Il diventerebbero y* — 11^0, ay'-haf -t-a"y+-x^=a , che fi trat- 
terebbero come fi è fatto nel precedente Efempio. Ora p rendendo i due fattori 2,2, 
farà r=2, t=zi, e però l’equazione I. diventerà y' — 1=0, e l’equazione li. fi 


cambierà in y \ux-fF 4- ax l -t-B—o. Moltiplico quella equazione per ^ , e ne ho 

y' X ux-p-b 4- f X u'jr 1 4-R=o , in cui follituifco in luogo di y 1 il fuo valore 

prefo dall’equazione y l — 1=0, con che ne viene y X** Si han- 

no adunque le due feguenti equazioni 


I y X < ix+lT 4- x* 4 - B— o 

II y%x‘ + * x +■ 


mediante le quali elimino la onde ne nafce l’ equazione x'-f-B = — *x — b, e però 

x* +-aB— j 1 X *’ — rairr-f-B'-ò 1 — o. Paragonando pertanto i coefficienti di quella equaz. 
coi coefficienti della propolla, fi ha 2B — a'z^zm, — B 1 — b'—p. Dalla prima prendo 


il valore di B, cesi B : 


” ■ ~* r -- , il di cui quadrato è B 1 — 


; dalla fe- 


conda prendo il valore di b. che è b 2= , il di cui quadrato è b l z= : 

2*1 4, a 1 

Nella terza follituifco quelli valori di B l , b ' , con che ella fi cambia in 


— ; — -rrp,cioè 4 - 2 ^ 4 m — q^X'' 1 — > la quale è 

4 . ...» 

derivativa del terzo grado. Una radice poi di quella equazione la chiamo = A. 
Quello valore A fi metta in luogo di a nella prima equazione, ed ella fi cambierà 

nella fegueote 2B — A‘=m , e però B — , il di cui quadrato follituito nella 


terza equazione la rende 


m 4 - A 


b* />, con feguen te mente 


%/— -SZ .1 i . \ 

y ni A 1 2 

b = ± | — — p, che dico =lC. Per evitare la confinone delle lettere 


farò B ~ 


4 

« + A 1 


=D. La radice adunque dell’ equazione propolla .r 4 4-wx*- 


»x4-p=o è x— — A — C— D, la quale moltiplicata nelle radici dell’ equazione 

Toni. II. HI» yi 
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y * — 1=0 di le quattro cercate radici, che fono xrz — A — C — D; ar=A+C+D; 

X— — Ay/ — l — C — Dy' — i; ,v=Ay' — i -j-C-t-Dy — i. 

684. Chi rifletterà a quello Efempio ortèrverà facilmente, che quando l’efpo- 

nente dell’ equazione propolta è un numero comporto (ì viene di molto ad abbre- 
viare il calcolo fupponen io r uguale ad un fattore, e t uguale all’altro, di quello egli 
liciterebbe fe fi fupponeflè r uguale al dato efponente , e / uguale all’ unità . Di 
fatto fe in quell’ ultimo Riempio fi forte fatto r=4, l~i , l’equazione 1 . farebbe 
fiata j 1 — 1=0, e l’equazione II. fi farebbe cambiata in , 

dalla quale mediante la fuccefliva moltiplicazione per y , e la' follituzionc del va- 
lore di y* prefo dall’ equazione y* — 1=0; fi hanno io quattro feguenti equazioni 

I ay' 4 ay x 4- ay 4 *=o 

II ay' 4 - *>‘ 4 *7 +- o 

III ay* 4 xy l 4 ay 4 a~o 

, 1 V xy' 4 - ay 1 4- ay 4 a" =z o 

per mezzo di tre delle quali, come delle tre prime prendendo i valori di V*,y x >y 
e fottituendoli nella terza, fi avrà labramata equazione data per x , che è 

x* — 444" — 2 tfa'^x 1 44 a 1 a! 44 a a" a" X* — a* — /f"-* 4 <j'» 4 za 1 *' 1 — aaa x a"=o 
limile a quella del num. 642, di cui fi paragonino i coefficienti coi coefficienti dell’ 
equazione propolla, cosi — 4«a" — 2 a‘ x —m ; qj x a'-h^aa‘‘~n ; — a* — a“* 
ia 1 a "‘ — 4 aa' x d'=p. Se pertanto fi opererà, come fi è fatto al num. 643 , fi avrà 
una equazione data per a, la feconda data per a 1 , e la terza data per 4", colle 
quali fi otterranno i valori di quelli coefficienti indeterminati , e confeguentemente 
nel modo già detto fi avranno le radici cercate . 

685. Quello modo di determinare tutte le radici di una data equazione fuppo- 

ne, che ella abbia una fola radice reale, fe è di grado impari, e due quando è di 
grado pari; ciò pdi non farà fempre vero, mentre e pterà averne di più, ed aver- 
le anche tutte reali. ' 

METODO VL 


la cu! fi fuppone la radice reale , che ba fempre un' equazione di grado impari efprejf* 

n n, n. 

da n, fia dilla forma p y u 4 q k u*... 4 t y u * — 1 

686 . T) lievemente io qui darò un’ idea di quello metodo più a rifleffo di erudi- 
13 zione , che a motivo di proporne la pratica . Egli e parto del celebre Sig. 
Eulero, il quale ha penfato, che relativamente alla forma delle radici immaginane 

delle equazioni di terzo grado, che è 1 : -h m 4 » |/ / », x— i ^01 -t-bf/^n (Cap- 
potte à, 1 le radici cufiche immaginarie dell’unità), la radice reale eziandio per le 

equazioni di terzo grado fia x—pfyu+qiy'u' ; cosi la radice reale per le equa- 
zioni di quinto grado fia x=^j/u44|/ / » 1 4rJ/ / « , 45|/ / «*, per quelle del fettimo 
#=pJ/«4q|/'w , 4rj/u> ee. Le altre radici poi di quelle equazioni faranno quella 
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ftefli radice moltiplicata nelle radici immaginarie dell’ unità dello ftefTo gtado. In 

quella formoia generale fa ec. le lettere p, 9, », r ec. fono 

quantità indeterminate da determinarli pelcia col calcilo. 

687. 11 metodo pertanto condite in fupporre, cne la radice reale dell’ equazio- 
ne da rifolverfi fia x—pl/'u-t-ql/'u 1 ec. L’ uno, e l’ altro membro di quella equa- 
zione develi elevare alia potefta », e alle altre poteftà inferiori, cui nella propoli» 
equazione afcende la x , indi nella equazione data in luogo di x , e delle fue po- 
teltà foflituire i fuoi valori pur ora trovati ; lo che fatto li prendano i rapporti, 
che nafcono dal fupporli verificata l’equazione, e quali faranno quelli rapporti, 
altrettante faranno le equazioni , che dovranno fervire alla eliminazione delie inde- 
terminate », p, q ec., e nel tempo Hello a fcuoprirne feparatamente i loro valori. 
Siccome poi il numero delle equazioni farà fempre minore di una unità del numero 
delle indeterminate, cosi una di quelle rollerà leinpre da alfumerfi ad arbitrio. 

< 588 . Debbafi trovare la radice reale dell'equazione x*-i-wx-hn— o. Si fuppon- 

ga, che elTa lia x=zp}/ / u+-q\/ u 1 . Si inalzi al cubo l’uno, e l’altro membro di 

quella equazione, e fi avrà Jf5=:p5«-}-3p , 9«I/"-l-3p9’»|/» , +-9 J » 1 . Nell’equa- 
zione x'-i-mx-f-rtzzo fi fotlituifcano quelli valori di .t, x>, ed ella fi cambierà nel- 
la feguente, p'u-t-^p 1 quy'u-b^pq , u^ / 'u ì -bq 3 u'+mpl/ / ii-t-mq)/ y u , -hii=o. Ora ef- 

fendo pj/'u-t-gj/ »* radice dell’equazione propolla, dovrà erta farla verificare, con- 
feguentemence dovranno vicendevolmente dillruggerfi tutti i termini dell’ equazione 
nata dalla precedente follituzione . Ciò poi luccecle ogniqualvolta fia m— — ipqu, ed 
n— — p'u — q'u' . Qui pertanto fi hanno due equazioni con tre indeterminate, che 
fono p, 9, », delle quali una fi determini ad arbitrio, e fia per Efempio piti, con 
che le due precedenti equazioni diverranno m— — 3 9», ic=— » — q'u 1 . Dalla prima 


il di cui cubo fortuito nella 


feconda in luogo di 


fi ha 9=--, 

« — — 11 j — . cioè a’-fn» — — —o, dalla quale fi ottiene 
* 7 " *7 . 


9 1 la rende 


n i// 7 * w * 

a— — — ± V *- — 

* 1 4 2 7 


e quello valore folliamo in luogo di « nell’equazione 


q— ci dà il valore di 

3» 

— m 


q , che trovafi efière 9 = 


Effendofi trovati i valori delle tre indeterminate p, 


j v_ ” V»' 

3X 1*11+27 

rella ancora determinato il valore della radice x=py «-j-^j/» 1 , dalla di cui mol- 
tiplicazione nelle due radici cubiche immaginarie deli’ unità , fi hanno le altre due 
radici ancora della propolla equazione . 

< 58 p. Nel mentre che (lavano per i (ramparli i fogli contenenti il prefente me- 
todo mi fu trafmeflò dal dottilliino Sig. Giovanni di’ Malfatti , deila cui prcgiabilif- 

Hh 2 lima 
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lima amicizia da molto tempo ho 1’ onore di godere, un fuo Opufcolo inferito nel 
IV. Tomo degli Atti dell’Accademia di Siena, nel quale prende ad efatninare la ri- 
foluzione delle equazioni di quinto grado mediante il fuppome le radici di quella 

forma x-y-my/f l +py/f'-y-qy/f'-pn^/f=.o. Egli conduce tutto il fuo calcolo ad 
una equazione di fello grado, colla quale ottiene la bramata foluzione ogniqualvol- 
ta elfi lia divilibile per qualche divilore o di primo, o di fecondo, o di terzo gra- 
do , i di cui termini lìano razionali, o anche midi di radicali quadratici. Comincia 

pertanto dal far fparire i radicai' dalla formola (n) 
con che ti ritrova la feguente equazione 


; — 5 mnx' -p-jm'qx' — fm’px-t-y/w- 

-5M X m P‘ -h»q'—m’q- 

—)Pyx^)»‘px'—^»'qx 

+w ! ^ 

-t-^mp'x' — \mq ! x 


-+-\nq'x‘ — Jnp’x 

+? 5 

-4-5W 1 » 1 * 
— )mnpqx 

-t-? 5 


Per abbreviare il calcolo fi faccia (fi) mn—q ; (t)pq—u\ (,)m'q-\-n'p^=r\ (») 
-hnq'—t; Se fi moltiplicherà l’equazione (*; coll’equazione !», fi avrà 

cioè mip'q+nipq'z^rt — mn’pi — m'nq> , vale a 


dire (K) »!,+«>«= rt-ylmq>+ nf > _ 


Si moltiplichi l’ uno , e l’ altro membro di 


quella equazione per mj’-f-np’, e fi avrà m'p-y-n<q X mq>-y-np » =r m^pqì+mn^q* 
-i-miitp'-i-ntp'q: ma quello fecondo membro è. uguale al quadrato di («) moltipli- 
cato in (t), più il quadrato di (») moltiplicato in (fi), la qual fomma ha diminui- 
ta di 4w , « 1 p 1 4 1 — 4H , y l , però farà (p) mtp-y-n q)(mq^-\-np‘ — r'u+-t’jr — . 
Di quella equazione fi moltiplichi l’uno, e l’altro membro per — 4 uy, e vi fi ag- 
giunga r't *, Io che darà m>p-\-nq'£ mql-p-np* X — r’t 1 — r't' — 4 r'u'y 

— qt’uy' -l-i 5wyi . Ma M*p+ù*~q X mq'+np> Y — ^uy -)-r't , — ium>p+-iuu‘q—rF ;* 
per lo che folti tuen lofi nel primo membro della precedente equazione quello fuo 
valore , indi ellraendo da ambi i membri la radice quadrata , fi avra 

(A)mip-{-»}q— r, ^ T t\ 6u y . . Parimente di una maniera 


cenfimile fi troverà (B )•,»+./*= >' . I„ oltre 

fi moltiplichi P equazione (A) per l’equazione f»), e ne verrà 


r't-y-rJr t'—Ar'u'y — At'uy'-htóniy* 

» 5 +n , IfqA-rf* frr+nf- 1 ~ 


, cioè 


(Q 
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_ r’f — ltuy'-t-n/r' t — at 2 u y — At uy -|-i 6u>y* _ , , . 

(C) m'>+ni= 1— i “ — — . Così pure con molti- 

plicare l’equazione (B) per l’ equazione (f) fi avrà 

(D) f'+q' rr> — 2*’**.T — >Vr*< * — y — qt' I‘j>*-h l6u*y> 

L’equazione data da rifolverfi fia * 5 — -jat>-h^ix‘-t-^cx-hii~o . Si paragonino i 
coefficienti di quella equazione coi coefficienti dell’equazione provenuta dalla fup- 
pofta radice (fi;, con che fi avranno le feguenti equazioni L /+»=«; 
il. 111. — m'f — n'q — mq* — xpi-t-M*'»* — mnpq+p'q % zzc , cioè 

n X-iTn-h^X V r ' — y’» v— 4' »> _ f . 

2«y 7 7 ’ 

IV. i» 5 -H» 5 -f-p , 4-$ , +13’— 5“ X * — r —d > cioè 


v r , r 7 , 4 -r( , «* — 2 t>*« — 2rV«»4-rv * — "< l X V r '<‘ — qr 2 :i‘y — . 4 t l uy‘ -f- 1 6 u 'yl 

’ — “ * . 2 # /’ 

■+■ v< X dall’equazione lll.fi ricava ( E) y>‘ r- — qr'u , y—^Fuf : +{5uy~ 

= — ta - : . Ora fe 1 equazione 1 fi difporrà cosi 

y — a— — u, pofcia fi moltiplichi per y, indi fi rifolva al modo delle quadratiche af- 


fette, fi avrà («•) y ed effendo uz=A—y, col folli tuire il ritrovato valore 

di y, farà (*■) u~ “ ^ a — — . Se pertanto fi inalzerà al quadrato l’equazione 

(E) , e vi fi foftituirà in luogo di t il fuo valore b — r prefò dall’equazione II , e in 
luogo di u ,y i loro valori prefi dalle equazioni ( *■ r ) , e per ultimo dopo aver- 
la efpurgata fi ordinerà fecondo le dimenfioni della lettera r, fi avrà filialmente 

l’equazione (F) r* — ibr J —jauy-f-ia > — ac-\-b l X r 1 


-{--jdbuy — la'b-t-ubc+qbu) — tTb^^a' — — loa'&yt+ócifly'+a**/ 


• — npcuy-y^uy-hzab'uy-y- ^ ib l uy X V" 1 — 4 "jy— o . Parimente (è nell* 

equazione V. fi foftituirà in vece della quantità radicale il fuo valore razionale prefò dall’ 
equazione (E), indi fi faccia quanto fi è praticato nel trovare la precedente equa- 
zione , fi giugnerà all’ equazione feguente (G) 

ars 
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, ab*^i l 

tfrJ-3 ab +tyu-4*Ji X r ' +ÌOu's'-2oa'uyf- icuyb-ia*— ac'-i — X V«‘— 4"? X r 

. .1 f .c ÌJuy—abc ,, , 

-y-l^bu'y'-bioabuy — bcuy~-a*b~i - — — X V a — ==a ' 

Mediante quelle due equazioni f F, G) fi facciano fparire tutte le potenze fupe- 
liori della lettera r , a riferva della prima , a fine di avere il valore di r, che trove- 


b — .. Ó2<t4 1 y i ab )Tab — li — 

raffi edere (H) r= - 4 - V* 1 — 4«> X 1_^ 2 00 i<y>-h cc ’ ( omractto § U sJm 

feguenti termini di quella frazione per edere aliai lunga): Se pertanto fi farà uguale ad b 

quella frazione, che moltiplica la quantità y/a' — 4 uy , farà (y)r — ~ -y-b y/a'—'qùy ; 

onde nell’cquazion IL f-=i — r follituendo quello ritrovato valore di r, fi avrà ancora il va- 


lore di », che è (I) t== ~ — — 4 "/ • Filialmente coll’aiuto delle due equa- 
zioni (F, G) eliminando affatto col metodo dato di eliminazione la lettera r\ fi 
giungerà ad una equazione di fello grado, nella quale entreranno le fole quantità 
a, b , e, d, uy , efféndo uy la fola incognita. Se pertanto i coefficienti a , e, e, d 
dell’equazione propofla da rifotverli avran o fra loro tale relazione, che laritrova- 
t . equazione di fello grado dante la loro follituzione ammetta un divifore o lineare , 
o di fecondo, o di terzo grado, e quedo o affatto razionale, o mido di radicali qua- 
dratici, ficcome quelli divifori ci forniranno il valore dell’incognita uy , così pure fi 
otterrà la rifoluzione della detta equazione di fello grado; Per lo che edendo cogni- 
to il valore di uy, mediante la di lui fodituzionc nelle equazioni (C, D, H), fi fa- 
ranno cogniti i valori di r, », m’-fi-» 5 , f'-y-q'. 

Poiché le equazioni (C, D) con fare uy— o, cioè u, ovvero y—o danno o 

la frazione ~, o una quantità infinita, perciò bifogna ritrovare altre efpreffioni dei 

valori di wi 5 -f-n 5 , che fiano libere da quello incomodo. Nelle equazioni 

O, T ) fi faccia per maggiore brevità a 1 — 4 uy—*, con che fi cambieranno in il) 

«aVt a — y/z . . ...... b 

y — , u — — j — , e così pure le equazioni (>•, E) diverranno r = — 

y 

b-by/z, r — — — by/z. Sodituendofi nell’equazione IV. quedi valori di >, «, r , 

», fi cambierà neila feguente (M) m ì b-n' , -*-p^ 4 -q '— J X d. Si moltiplichi p 

equazione (A) per zdr', indi in luogo della quantità radicale vi fi fodituifea il fuo 


valore prefo dall’equazione (C), e ne verrà m'pb-x'q — 


u X m'-f-n’-hy't _ 


4.1 
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4 a 4 V /ll X"' , ~t' w, ~*~‘ t TV^_y ^ Analogamente operando, cioè moltiplicati- ' 

4 X*-*- 2 V* 

do P equazione (B) per 2 >r, e foftituendo il valore della quantità radicale prefodall’ 

_ * Y — 

equazione (D), fx avrà mq'+nfì 

4 a ~*~4v' 2, XJ > ~*~Y i V 21 X*~l-**v a . _ gì foftituifcano quelli valori di 

4 X ^ — 2 V 1 

nell’equazione HI, con che effa fi cambierà nella feguente 

—Aab—ibz V X m>-i-»'—p‘—qi—lob'z'—lll'b'Z 

-t-ifcb'z-q-ifabbz+b'z— a'b 1 — 4 Ì’f=o. Per mezzo di quella equazione, e deu 
equazione (M) fi troveranno le due feguenti 


M ? -*-»5 = 


io bz+i 


, y /z\ioob'z'-f-iiu l à'z — lótb^z-hl^bbz-j-Hdhz — b ì z-\-a x b i -hqt> i c-^-^>d' 


8* X l*b-t-b 


f +? — 


IO hz-t-J 


_ </z,Y ioob‘z x +-iza'b l z — lóti» z-^-iqaubz+-Sdbz — b z-ha'fr-t-^c-t-^bJ 


» i 


bz^iub+b 

ìobz-j-d 


A, ed eguale a B la quan- 


Per rendere più brevi quelle formolo fi faccia 

tità, che moltiplica il radicale V*i e avr ^ (^0> \HV* (P)> P 5 /^ 5 

— A— Ry'y, ■ Quelle quantità A, B fono cognite, poiché fono funztom di a, b, c, 
d t e della quantità uy, che fuppongo già trovata melante l’ anzi detta equazione di 

fello grado. Ciò pollo elfendo (»j yz=mn= » f* 1 * * !=: ® < l ua * va * 

lore folli tuito nell’equazione (N) la cambia in — a» 5 X A-f-By'* ■+■ — — — • =5 ° 

dalla quale fi ricava + l^EE£ *±p\ e però 
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A-I-B/jD a-t-yz,’ 

I + I 4 " T~ 


Egualmente operando fi troverà 


« — A y/A-hB\/z J a-f-yz, 1 

I 2 I 4 ~ 3* 

p = iy±dh^ . i /A-By^ 

r 2 i 4 ~ 3* 


^ A_~Bys « /» . Ora quelli valori uniti in una 

— ! * 1.4 32 


fom- 


J I 4 jì 

altre radici drin^n^ radlced ?l!a propofta equazione di quinto grado. Per avere le 
di ,« ni 7 "T e blC T erÌ mo,ti P licarc ciafcuno di quelli ritrovati valori 
ai ut , », p, ? nelle cinque radici quinte dell’ unirà, che fono i ; 

I0 4-Vj ; — t _|/Z. ro _ t _ ; v ~ i yr^r^ro-- - 

^ 4 4 

V 5 — i— j/— io— ayTI • 

^ - e di quelli prodotti quelli varranno, che falvano i prodotti 

mn +pq, ' f!l q-hn , p~hmp'-hxq i . 

luog^ lltre C ° fe ’ ChC fuccedono alla rifoluzione del dotto Autore, non hanno qui 

articolo IX. 

McicJ° generali, e facile di trovare tutte le radici dì qual fi voglia equazione, 

^ I ^r 5 l , ™’ t L PreCed r te Articolo ho elpolti, o procedono tentando, 
terrò* onnnC p " no ’.° "°| 1 fono generali per qualunque equazione, come >1 
ciuTndo le rTdiri r roT 7 < ! ualun fl ue caf °, come il quarto, il quale non ha luogo 
zioni di terzo H anrliP °J a S ,oanc ’ ° P ure guanto Iòne piani, e facili perle equa- 
abbiamo di bifoonn a ir < l uar J.° grado, come gli altri, de’ quali per quelle non 
e^a^onifi.^l" >■ altrett » nt ° ,f° no ia ^noG , e impraticabili quando fi tratta delle 
comeiiTó^ dd £ 1 “'*/°"? ««i dai loro Autori meditati. Sic- 

otti #ìn/* i 1 e ^c'cfi preferire la lemplicità , e agevolezza, con cui fi 

fl-) Cn ni ne bramato , perciò mi fembra , che il lèguente metodo debba per que- 
fto molo mentamen e godere fi vantaggio d’ edere deferito agli altri. Ci fu egli 
comunicato (ino dall anno 1728 dal S,g. Maier nel Tomo Illude’ Commentari di 
Pietroburgo , ma d indi in poi e fiato comunemente negletto, nè io trovo, che al- 
cuno lo abbia nemmeno indicato, non che abbia penfafo a farne ufo, fe fi eccet- 
tua il celebre Sig. de la Grange, che ne ha brevemente parlato nel Tomo 23. 

del- 
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della Reale Accademia di Berlino. Un metodo cosi piano, facile, e univerfale non 
meritava certamente d’ e (Te re fino ad ora trafcurato: Che però ho io procurato di 
darci tutta quella ellenlione , di cui l’ho giudicato fufcettibile, lo che farò molto 
più in l'eguito nel IV. Tomo, che comprenderà 1 ' Algebra applicata alla Geometria, 
ove me ne prevaierò per la collruzione generale di quallivogha equazione determi- 
nata; per la defcrizione delle curve; pe’ mafiimi , e minimi; pc’ punti moltiplici ec. 

691. Abbiamo veduto al num. 1335. del I. Tomo, che dall’ innalzarli ad una 
qualche potefla i numeri della ferie naturale ne nalce una ferie di quantità, le di 
cui differenze formano una feconda ferie inferiore, e le differenze dei termini di 
quella ferie danno una terza ferie inferiore, e cosi in poi , finché fi giunge ad una 
ferie, che è una progrelìione aritmetica, dei cui termini le differenze fono una 
quantità collante. Il numero di quelle ferie, comprefàvi quella delle quantità co- 
llanti viene efpreflo da «4-1 ( fuppofto, che n fia 1 ’ efponente della potellà ) . La 
quantità collante è fempre uguale al prodotto dell’ efponente della potcllà propolla 
in tutti gli efponenci delle potellà inferiori fino all’unità, cioè a dire farà uguale 

ad n '/[ 11 — T X ~n~ 1 X ■ •” • Tutto ciò fi comprende fotto. quella fempliciflima 

efprellione .t", in cui fupponendoli »— 1, n— 1 , 11-3 ec. , erta fi cambierà in 
x>, x*, x s ec.: In cialcuna di quelle poi col fupporfi fuccellivamente in vece 
di x^i numeri della ferie naturale, li avranno le feguemi ferie. 

Efempìo primo, in cui è propolla l’elpreflìone x* 

Numeri delle fuppolizioni fatte per x C — 3 — 2 — 1 o 1 2 3 1 

Serie delle quantità collanti (222 2222 l 

Progrelìione Aritmetica ec '| — 7 — 5 — 3 — 1 + 1 + J + 5 f 

Serie nata da »' L-h 9 + 4 + 1 0 + 14-4 + 9J 

Efcmpio fecondo, in cui è propolla l’efprellìone xi 

Numeri delle fuppof! fatte per x r — 3 — 2 — 1 o 1 2 3^ 

Serie delle quantità collanti I 6 6 6 6 6 6 6 j 

Progrelfione Aritmetica ec.-] — 24 — 18 — 12 — 6 0 + 64-12^ ec. 

Prima ferie generata + 37 - 1 - 19 + 7 + 1 + 1+ 7 + 19! 

Serie nata da *» L — 27 — 8 — x 0+14-8 + 27J 

Efempio terzo , in cui è propolla l’efprelfione x* 


Numeri delle fuppoC fatte per x r — 3 — 2 — 1 o 

Serie delle quantità collanti I 24 24 24 42 

Progrelìione Aritmetica J — 108 — 84 — 60 — 36 • 

Seconda ferie generata cc '1 4- 194 + I io 4- 50 + 14 

Puma lèrie generata I — 175 — 6 5 — 15 — 1 

Serie nata da ** 1-4- 81+ 10+ 1 o 


1 * 

24 24 24 

• 12 + 12 4- 36 

■ 2 + 14 4- 50 

■ 1 + 15 4-ri5 

■ 1 4- io 4- 81 


>- ec. 


<592. Che poi la quantità collante in quelle ferie fia fempre uguale al prodot- 
to dell’ efponente della potellà in tutti gli efponenti delle potella inferiori, fi può of- 
fexvaie nei precedenti efempj, mentre quando la potellà propella è il quadrato, la 
Tom, II. li quan- 


Digitized by Google 


2JO 


TEORIA GENERALE DELLE EQUAZIONI ec. 


quantità collante è 1=2X1: Quando è il cubo, ella è " 3 X*X ,: Quando è il 
quadrato-quadrato, ella 6 —4 X 3 X 2 X 1 • Quando è la quinta potetti, eìTa è =: 
SX 4 X 3 X 2 X 1 ec. 

Ó93. Quanto ho oflervato circa l’ efpreflione generale *’ , vale ancora per 
quallìvoglia equazione, mentre qualunque equazione non è altro, che x " acc refe iu- 
ta, o diminuita di alcune altre quantità, le quali fecondo le diverfe fuppolìzioni 
fatte pel valore di x"‘ crefcono, e calano relativamente all’aumento, e diminuzio- 
ne , che fubilce la ìleffa x m . Ciò lì può intanto oflervare nei due feguenti Efempj. 

Efempio primo , in cui è propolla 1 ’ equazione x * — gx — $6—0 

Numeri delle fuppolìzioni fatte per x — 3 — 2 — 1 o I 2 3 

Serie delle quantità collanti 2222222 

Progreflione Aritmetica — 16 — 14 — 12 — io — 8 — 6 — 4 

Serie naca dail'equaz.x 1 — gx — jfcro o — 14 — 16 — 3 6 — 44 — 50 — 54 


Efempio fecondo, in cui è propolla l’equazione x* — za 1 — 5x4- tonto 


Numeri delle fuppofizioni fatte per x 
Serie delle quantità collanti 
Progreflione Aritmetica 
Prima ferie generata 
Serie natadau’equaz.x) — 2*’ — 5*4-10=0 


— 3 — 2 — 1 o 1 2 3 

6 6 6 6 6 6 6 

— 28 — 22 — i <5 — io — 44-2 + 8 
+ 40 + 24+- 8 — 2 — 0 — 4 + 4 

— 20+ 4 + 12 + io + 4 0 + 4 


694. La ferie , che nafee dall’ equazione propofta col fupporfi .r=ro, , 
x—i , jrr=3 ec. è quella, che propriamente io chiamo ferie dell’ equazione. Ora 
quella ferie è quella appunto, che dà le cercate radici deli’ equazione , come di- 
moftrerò in approdo : Efla poi nafeendo dalle fucceflìve fuppofizioni di x=a, x — i , 
x—2 ec., ognuno vede, che fc i termini di quella ferie <i dovettero trovare me- 
diante l’attuale follituzione nell’equazione dei fuppolli valori di x, 1’. operazione 
riufeirebbe talmente lunga , e nojofa da Rancare qualunque piò paziente Analifla . 
Il metodo adunque, che io qui fono per dare tutto fi rilìringe a trovare con faci- 
lità, e fpeditezza quella ferie , la qual deve fomminilìrare le radici dell’ equazione. 

695. Ella pertanto fi ottiene così. Primieramente devefi fupporre x=>, xz=t, 
a=2 ec. , e mediante l’attuale follituzione di quelli valori in luogo di x ritrovare 
gli aggregati de’ termini dell’equazione, che nafeono da quelle fuppofizioni, mentre 
efli Stanno altrettanti termini della ferie. Tanti poi di quelli termini colle attuali 
follituzioni fi devono trovare, quanti ne mofìra il grado dell’ equazione accrefciuto 
di una unità, cioè quanti ne indica »+i (fuppoflo che fia n il maflimo deponente 
dell’equazione) . Ritrovato queflo numero »+t di termini della ferie corrifpondentì 
alle fatte fuppofizioni pel valore di x , fi fottragga da ciafcuno di loro il luo antece- 
dente, quello cioè, che è nato dalla proflima minore fuppofizione, o fia che gli Ha 
a fioillra, e fe ne feriva il reliduo (òpra il termine, da cui fi è fatta la fottrazio- 
ne , con che lì verrà a formare fopra quella prima ferie un’ altra ferie d* ordine 
proflìmamente minore; e colla fteflà maniera operando fopra quella feconda ferie 
fe ne formi una terza, indi una quarta ec., finché fi giunga alla differenza collante; 
Siccome poi fa di tneftieri il ritrovare colle attuali foftitozioni tanti termini della 
ferie dell'equazione, quanti ne ino (Ira w+i, così farà «+i il numero delle ferie 
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orizzontali da trovarli, inchiufavi però quella (che per altro non è propriamente 
ferie), la quale ha per termini la differenza collante. Fatto ciò col foto fommare, 
o fottrarre un termine dall’ altro fecondo i loro fegni , fi continueranno a piacere 
tanto a delira , come a liniftra tutte quefle ferie , e però con fomma facilità fi ot- 
terrà la ferie dell’equazione. L’efèmpio renderà ancor più chiaro, e facile il me- 
todo . 

696. Si debba ritrovare la ferie, che nafee dall’equazione x' — xj — 10=0, on- 
de poterne determinare le fue radici. Poiché l’efponente di quella equazione è z, 
il numero de’ termini da ritrovarfi colla materiale fomma farà 2-+-:=3; e cosi pu- 
rè faranno 2 -f- 1 = 3 le ferie orizzontali da formarli comprelàvi la ferie delle 
quantità collanti. Si lupponga pertanto in primo luogo armo ( fe ne veda l’efem- 
pio qui fotto), quale zero fi collochi in (A), pofeia l'otto a quello zero in una 
dillanza tale, che vi polfano cadere tre ferie orizzontali , come in (B) fi collo- 
chi la fomma di tutti i termini dell’equazione, la quale nafee dall’ ipoteli di armo, 
e che farà m — io. Dopo ciò fi fupponga «mi, e quella unità fi feriva dopo il 
zero nella fila orizzontale (R, C, 1 c perchè da quella fuppofizione fi ha — iz 
per la fomma di tutti i termini delrequazione, quella fomma — iz fi collochi in 
(H) dopo il — io nella fila orizzontale (T, D). Finalmente fi-fupponga *m2, e 
quello 2 fi metta dopo l’i nella fila orizzontale (R, C), nella qual fila avranno 
luogo i numeri naturali, politivi, e negativi, che li vanno fupponendo pel valore 
d’*, e fra’ quali perciò fi troveranno le cercate radici; e poiché dal fupporfi imi, 

fi ha 12 per la fomma di tutti i termini dell’equazione, quella fomma — 12 fi 

ponga in (M) dopo l’altra —12 nella fila orizzontale (T, D ), e quella ferie, 
continuata che fia, farà la cercata ferie dell’ equazione. 

69 7. Ora, che coll’attuale foftituzione de’ numeri o, 1, 2 della ferie naturale 
in luogo di * li fono trovate tante fomme dell’equazione propolla x' — 3* — lomo, 
quante" ne indica 2+1 dalla fomma — 12 (H) fi lortraggala precedente —io (B), e 
il refiduo — 2 fi feriva lopra il — 12 (H); indi dalla terza — 12 (M) fi fortragga la 
precedente — 12 (H),e il réTiùtre-&et-o fi feriva fopra il — 12 (M). nel qual modo fi 
faranno trovati due termini della fèrie orizzontale ( S, E ). Che fe da quello fecon- 
do termine, zqro fi fottrerà il precedente — 2, il refiduo (che farà la differenza collan- 
te ) farà -+- 2, il quale dovralti fcriverc fopra il zero. Quella differenza collante oc- 
cupa la fila orizzontale ( V , G ) al di fotto della ferie naturale. 1 termini poi fino- 
ra trovati, per ciafcuna ferie ci fomminillrano quanto balla per continuare colla 
fola fomma, e lottrazione tutte le ferie tanto a delira, quanto a liniftra ; poiché 
fotto a ciafcun numero naturale ferivendoli la ritrovata differenza collante, fe fi 
fommerà 1 ’ ultimo trovato termine zeio della fila orizzontale ( S, E ) colla differenza 
collante, la fomma 4-2 farà il fulfeguente termine della ftelfa fila orizzontale (S, 
E); che fe quello termine -(-2 fi fommerà di nuovo colla differenza collante, fi 
avrà il fuflèguente termine -1-4 , e in quello modo replicando l’operazione fi con- 
tinuerà a dcftra la fila orizzontale (S, lì). Se poi quella fila fi vorrà continuare 
a finillra, dal primo termine trovato — 2 li fottragga la differenza collante, e il refi- 
duo — 4 fi feriva dopo il — 2; indi dal — 4 fottraendo di nuovo la differenza co- 
llante fi avrà di refiduo — 6 da feriverfi dopo il — 4, col qual metodo continuan- 
do, fi avranno quanti fi vogliono termini nella fila orizzontale ( S, E ) verfo la 
parte finillra. 

698. Quella fila orizzontale ( S, E ) come fi vede è una progrdTione aritmeti- 
ca, il di cui efponente è legnato nella fila orizzontale (V, G). 

li 2 699. 
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693. Reda addio da continuarli tanto a ddlra, come a finidra la ferie (T, 
D) dell’equazione, che è lo Icopo principale, e in grazia della quale fi fono deter- 
minate le precedenti file orizzontali . Il modo però di ritrovare tutti i di lei termi- 
ni non è punto differente dalla maniera, che fi è tenuta per continuare la fila oriz- 
zontale (S, Ej; mentre fe fi lòramerà l’ultimo trovato termine — 12 (M) col 

-(-2, che nella fila ( S, E) da immediatamente fopra al fufl'eguente termine da tro- 
varli, fi avrò lo delfo fudeguente termine, che è — io fcritto in (F); polcia foni- 
mando il — io col -(-4, fi ha il — 6 (X), e in quedo modo operando li continuerà 
a dedra la ferie dell’ equazione. Per continuarla pofeia a finidra fi farà cosi: Dal 
termine — io (B) fi fottragga il — 4, che gli da fopra nella fila orizzontale (S, E), e 
il refiduo — 6 fi feriva in (P) dopo il — io ; indi da quedo — 6 (?) fi fottragga il 

— 6, che gli da fopra, e il refiduo zero fi feriva in ( Q ) dopo il —0, e 

in quedo modo fi potrà continuare a finillra quanto porta il bilògno la ferie dell’ 
equazione . 

700. Ognuno vede, che in tanto colla materiale fomma fi fono trovati tanti 
termini della fede dell’equazione quanti ne indica 24-1 , per potere arrivare alla 
differenza codante, per giugnere alla quale bifogna paffare per tante ferie orizzon- 
tali, quante ne indica «Vi comprefavi però la llclfa ferie codante. 

70 1. Nè fembri drano , che qui fi prelcriva di giungere alla differenza codante 
quando per altro ella fi fa immediatamente trovare (giuda il num. 692,)’, poiché 
ciò ferve per ritrovare i neceffarj termini delle ferie intermedie, e per ifeoprire, fe 
nelle operazioni c accaduto alcuno sbaglio, mentre fapendofi per l’accennato nu- 
mero quale debba edere la differenza codante, fe il termine trovato nella fila 
orizzontale «4- 1 , non farà qual deve edere la differenza collante, ciò iàrà lé- 
gno evidente, che in qualcuna delle fatte operazioni fi è commelfo errore. 


Efempio, in cui è propoda 

l’equazione x'— 

-32-— 10=0 


A 

R — 2 — 1 0 1 

1 3 4 T 

C 

i a 

V 2 2 2 2 

2222 

G 


S — 18 — 6 — 4 — 2 

04- 24- 4-h5 

E 


T. 0 — 6 — 10—12 — 

■12 — io — 6 0 

D 


Q. P B H 

M F X 




702. Due cofe fi devono qui offervare di paffaggio circa la differenza codante; 
la prima, che ella farà pollava qualora il madimo termine dell’incognita farà poli- 
ti vo; ma fe egli farà negativo, ancora la differenza codante farà affetta da fegno 
negativo, come fi può vedere nel feguente efempio, in cui è propolla l’equazione 
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— ari 4-39* — 90=33 

Z I— 6 — 6— 6 — 6 — 6 — l- l 

4- 244- 184- 124- 6 o — 6-r-n — 18 — 24 
4- 24- 204- 324-384-38-1-324-20-1- 2—22 
— t8o — 160 — 128 — 90 — J2 — 20 04- 2 — 20 

La feconda fi i , che le il malfimo termine dell' equazione avrà coefficiente , la dif- 
ferenza collante trovata nel modo detto dovrà edere moltiplicata in quello coeffi- 
ciente: come fe l’equazione propolla fofle ax’-j-bx 1 ' ‘-t-cx* * ec. , la differenza 

collante farebbe a V~ )(n— i X"~ 2 X" — i ec -> come fi P uù vedere nel Arguen- 
te efcmpio, in cui la differenza collante è 15 X 1 X 2 

Efcmpio, in cui è propolla l’equazione ijx* — 109*4-182=0 

— 1 012345 

30 30 30 30 30 30 30 

— 154 — 124 — 94 — 64—34 — 4+26 
4-30CÌ4-1824-884-24 — io — 144-1 2 

703. Lo defTo modo di operare, che fi è pur ora accennato fi offervi nelle 
altre equazioni di grado più alto, le quali avranno bensì più file orizzontali a mi- 
fura, che il grado dell’equazione è maggiore; ma quello maggior minierò di file, 
quantunque prolunghi un poco l’operazione non altererà punto la maniera di giu- 
gnere a determinare la ferie dell’equazione, come ti può vedete negli efempj 
della Tavola V. 

704. Efpoflo il modo di ritrovare la ferie dell’equazione, vediamo ora come 
efTa ce ne dia le radici , le quali (poiché fin’ ora abbiamo fuppofla l’equazione libera dal- 
le frazioni a riferva dcll’ef precedente) faranno o razionali intere, o irrazionali, o immagi- 
narie. Dico pertanto, che fe le radici faranno razionali, effe ci verranno indicate 
da quei termini della ferie, che fono zero, e in tal cafo le radici dell’equazione 
faranno quei numeri delia ferie naturale, dalla di cui fuppofizione pel valore di x 
fono nati quelli zeri. Le radici irrazionali ci verranno indicate dal cambiamento 

. di fegno, da cui faranno affetti due termini confecutivi, e allora le radici irrazio- 
nali cadranno fra i due numeri della ferie naturale corrifpondenti ai due termini 
della ferie dell’equazione affetti da légno contrario. Le radici immaginàrie ci ver- 
ranno indicate dalia fèrie, qualora andrà ella continuando a delira, e a Anidra con 
termini crefcenti all’infinito, onde non ci fia fperanza di paflàggio pel zero, o pu- 
re dal poli ti vo al negativo, e vice ver fa, come fi può vedere nel feguente efempio, 
in cui la ferie dopo averci data una radice =2, procede con termini Tempre cre- 
fcenti a dedra, e a Anidra all’infinito. Si conofcerà poi edere vana la fperanza 
di paflàggio pel zero, o da fegno pofitivo a negativo, e vice ver fa, ma die i ter- 
mini a dedra anderanno continuamente crcfcendo all’infinito, ogniqualvolta tutti i 
termini di una colonna verticale fono politivi, fe la differenza collante è politi va; 
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tutti negativi, fe la differenza collante è negativa, poiché i termini della ferie dell’ 
equazione rifultando dalla fomma de’corrifpondenti termini dell’ altre ferie, fe quelli 
termini faranno tutti politivi, le loro fomme andranno continuamente crefcendo, e 
cosi cresceranno i tei mini della ferie dell’equazione: Dalla parte Anidra poi andran- 
tio pure crefcendo all’infinito i termini della ferie, ogniqualvolta i termini verticali 
faranno affetti da fegni alternanti, del che la ragione fi è, perchè ciafcun termine rifiu- 
tando dal fottrarre dal fuo precedente il termine, che gli da di fopra, e col fottrarli da 
una quantità pofitiva una negativa, fi accrefce ( pel num. 54. ) la politiva nella fu a 
polmone, (iccome fottraendoli da una negativa una pofitiva, fi accrefce la negati- 
va nella fua negazione, edéndo per ipoteli i termini delle ferie orizzontali affetti 
da fegni alternanti, dovranno continuamente crefcere tanto le ferie rifiutanti da ter- 
mini negativi, come le ferie rifiutanti da termini politivi. 

Efempio,in cui è propoda l’equazione *> — 8=0 

■ 11 ,f- qmi :ì 

— 2 — IOI2 2 4 

6 6 6 6 6 6 6 

— x8 — 12 — 6 o-h54-i24-i8 

-Ì-19+- 7 + I -f- 1 + 7 -H I 9 +-J 7 

—16— 9—8—7 04-19-1-5(5 

705. Se pertanto la data equazione avrà radici parte reali, e parte immagi- 
narie, la ferie dell’equazione dopo avere elibito le radici reali procederà todo cre- 
fcendo a delira, e a finidra col fegno pur ora accennato; lo che pure farà dopo 
avere dato tutte le radici reali qualora tali liano tutte le di lei radici. Se poi l’e- 
quazione avrà fole radici immaginarie, in tal cafo la ferie, dal termine nato dal- 
la fuppofizione di — 0 andrà todo crefcendo da una parte, e dall’altra all’infini- 
to. tacendoli immediatamente vedere il poc’anzi indicato caranere, come fi può 
offervare nel feguente 

Efempio, in cui è propoda l’ equazione *’ 4-2*47— o 

— 3 — 2 — 1 0123 

, 2222222 

— 5-3—14-14- 34- 5+ 7 

4-104-74-Ó4-74-104-1 54-22 

70& Debbo adeflb far vedere, che con gli cfpodi indizi la ferie ci efibifee le 
radici dell’equazione propoda. E primieramente che i zeri della ferie indichino per 
radice ddl’ equazione il corrifpondente numero della ferie naturale , s’ intende ab- 
badanza dal num. 318. , poiché fidamente col fodituirfi in luogo di * nell'equazione 
una di lei radice l’aggregato determini va a zero; ficcome adunque il zero della 
ferie nafee dal fodituirfi nell’equazione in luogo di x il corrifpondente numero 
naturale, quindi è, che egli deve edere radice dell'equazione, e deve edere indica- 
to dal zero della ferie. In fecondo luogo che le radici irrazionali liano indicate da 
cambiamento di fegno, ogniqualvolta l'equazione è immune da frazioni, coda dal 
num. 470; per lo che qualora s'incontreranno nella ferie due termini »ife.,i da 
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fegno contraro, ciò vorrà dire, che qui cade una radice irrazionale, i di cui limiti 
fono i numeri della ferie naturale, dalle di cui fuppoiizioni pel valore di » fono 
nati quelli due termini affetti da fegno contrario . Di fatto , che il valore interme- 
dio ai due termini della ferie affetti da fegno contrario corrifponda ad un valore 
di * intermedio ai due corrifpondenti numeri della ferie naturale, è quella una leg- 
ge , che accompagna la mutazione dei valori dell’ equazione relativamente alla mu- 
tazione dei valori di jr, la quale eflèndo continua , cioè facendoli fenza l’alto per tutti 
i gradi della quantità , continua pure per rutti i corrifpondenti gradi deve eflère an- 
che quella. Finalmente, che la lerie dopo averci dato alcune radici, fe l’e fazione 
ne ha di reali, col procedere crefcendo a delira, e a linillra all’infinito, ci mo- 
liti , che le rimanenti radici fono immaginarie , fi raccoglie dal num. 471. poiché 
le radici immaginarie non potendo far cambiare l’aggregato de’termini dell’equa- 
zione da pofitivo a negativo, o vice verfa , deve perciò la ferie dopo aver dato 
le radici reali procedere collo flefiò fegno crefcendo all’ infinito. 

707. Vengo ora ad applicare il prefente metodo all’equazione, che fi è tro- 
vata nel rifolvere il problema propollo al num. 779. Se ne veda pertanto la folu- 
zionc nella Tavola V. all'EfempioL Parimente aH'efempio li. della IlefTa Tavola (I 
veda applicato il metodo all’ equazione provenuta dalla foluzione del Problema dato 
al num. 612. 

708. Ho detto, che quando la ferie, dopo avere o date, o indicate alcuno 
radici, procederà a delira, e a finiflra col carattere indicato al num. 704., ciò 
farà fegno , che le rimanenti radici fono immaginarie . Tale dottrina però devefi 
intendere con limitazione, mentre non fempre, che la ferie ci efibirà minor nu- 
mero di radici di quello porti il grado dell’equazione do v raffi precipitofamente con- 
chiudere, che le rimanenti radici fono immaginarie; poiché potrà fuccedere, che 
ciò nafea o dall’avere le equazioni delle radici eguali in numero pari, oppure 
dall’avere delle radici irrazionali parimente in numero pari o eguali, o coinpre- 
fe fra i nichelimi limiti, ne’quali due cali lo flellb carattere indicherà più d’ una 
radice. 

709. Per conofcere poi ad un tratto quelle radici eguali in numero pari , fi 
oflervi , che qualora l’equazione avrà più radici reali ineguali, fe fi porrà in luogo 
di r un valore pofitivo alfai grande, il valore della forinola farà pure pofitivo, e 
affai grande, indi continuamente andrà decrefcendo fino all’ appulfo del valore di x 
alla prima radice, dopo di che il valore della formola pafTerà in negativo, e an- 
drà crefcendo finché neceffariamente dovrà mutare l’ incremento in decremento» do- 
vendo dopo l’ appulfo alla feconda radice paflare di nuovo in pofitivo, e cosi fuc» 
ceflivamente : Ma fe i valori di due radici fi accoderanno vicendevolmente fi dimi- 
nuirà l’intervallo, in cui il valore della formola tra una radice, e l’altra da pri- 
ma crefce , e poi cala , e però unendoli le due radici cosi che l' equazione abbia 
due radici eguali, quell’intervallo fi elide totalmente; e in cafo , che l’equazione 
abbia due radici irrazionali comptefe tra due numeri naturali fuppodi pel valore di 
x, quantunque quell’intervallo non fìa nullo in fe deffo, comparifce nullo relati- 
vamente ai due numeri naturali. E però nel primo cafo di un numero pari di ra- 
dici uguali il valore della formola nell’ appulfo di x alle radici eguali non paffa il 
zero, ma dal zero ritorna addietro affetto dal medefimo fegno, e le radici eguali 
eflèndo irrazionali , il valore della formola non paffa da un fegno all’ altro, ma con- 
tinua collo fteflò legno, lo che pure oCfervafi quando le radici irrazionali in nume- 
ro pari fono comprefe fra due numeri naturali confettivi. Che fe faranno tre le 
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radici razionali, o le irrazionali eguali, o le irrazionali comprefe fra due numeri 
naturali corlecutivi, nel primo calo il valore della formola palferà pel zero, e 
muterà legno , nei lecondo, e terzo calo non li farà zero, perchè non può, ma 
muterà fegno. E generalmente le le radici eguali, o le irrazionali comprele fra due 
numeri naturali conlècutivi faranno in numero pari, nel valor della formola lì avrà 
regrell'o; le faranno in numero impari, fi avrà tranfito. 

710. Ciò preme (lo, fe nella ferie tanto il termine, che precede, quanto quello, 
che fegue qualche zero (irà affetto dallo (ledo fegno, ciò farà argomento iicuro, 
che quel zero ci dà uno, o più paia di radici razionali eguali , lo che lì veda nel 
feguente elempio, la di cui equazione ha quattro radici, due eguali a — 3, e due 
eguali a z 

Efcmpio, in cui è propofta l’Equazione x 4 4-2X ! — n* 1 — 12x4-36=0 


— 4 — 3 — 2 — 1012? 

24 24 24 24 24 24 24 24 

—120 — 96— 72— 48— 24 04-244-48 

-4-2204-124-1-52-1- 4 — 20— 204- 44-51 
— 160 — 364-164-20 o — 20 — 164-36 

-I- 36 04-164-364-364-16 04-36 


71 r. L’indizio poi per conolcere, che l’equazione ha radici irrazionali eguali 
in numero pari, o comprefe tra due numeri naturali confecutivi ( fuppollo, che 
(ianvi quelle fole nell’ equazione , al qual termine develi giungere finalmente ) fa- 
rà, che la ferie andrà crefcendo, e calando, e folamente dopo un certo numero di 
termini vedralli comparire il Legnale additato al num. 004., quando ( giuda il 
num. 705.) egli dovrebbefi todo far vedere, fe le radici fodero immaginarie: Que- 
de radici irrazionali poi cadranno vicino ai numeri naturali, dalla luppofizione dei 
quali pel valore di x nafeono i termini minimi della ferie. Ciò lì ollervi nell’efcm- 
pio tegnente, la di cui equazione ha quattro radici irrazionali, delle quali due ca- 
dono fra 3, e 4, l’ altre due fra —3 , e —4 


Efempio, in cui è propoda l’equazione x* — 25.tr 1 4-154=0 


-4-1544- 104- 10-4-704-1304-1544-1304-704-104-104-154 
n, mipdi due indizi nertanto fi potrà prender norma in cafo, che le ac- 
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radici immaginarie non poffono edere, che in numero pari , farà facile il determi- 
nare , fe le radici, che mancano, frano , o non frano immaginarie. 

713. Ogniqualvolta adunque s’abbiano indizj, oppure s'uobia lo 1 - mente fofpet- 
to, che vi liano radici eguali, oppure radici irrazionali comprefe t due numeri 
naturali confecutivi, la regola generale da ufarli fi è, che dopo avere applicato 
alla data equazione il metodo, ed averne ritrovate alcune radici, fi divida tale 
equazione pel prodotto di quelle radici, indi all’equazione refiiua fi applichi nuo- 
vamente il metodo, mentre le radici, che non apparivano nella ferie o per elfere 
eguali, o per elTere irrazionali comprefe fra due numeri naturali confecutivi, faran- 
no rapprelentate dalla nuova ferie. Se ne veda l’ efempio III. della Tavola V. , 
in cui è propolla 1’ equazione x’ 4- ai — nx* — i8x J 4- 109** -f- jx — 
100 = o . 

714. Ora per quell’equazione la ferie mi dà due radici, che fono — 1, e4J 

e perchè dopo il zero nato dalla fuppofizione di — 1 non ho torto il fegnaJe del 
num. 704., come lo dovrei avere giulta il num. 705.; però fono ficuro , che l’e- 
quazione ha qualche altra radice. Divido pertanto tale equazione per x+T X x — 4 , e 
mi viene di quoziente l’equazione *♦ -4- 4*’ — 6 x l — 20* 25 = o, alla quale 

applico il metodo per indagarne le radici, come fegue 

Efempio, in cui è propella l’equazione x 4 4-4* 5 — <Sx* — 20x4-25=0 

. — 4 — 3 —2 — 1 012 

24 24 24 24 24 24 24 

— 108 — 84 — 60 — 36 — 124-12+30 
+170 4- 8<5 4- 26 — io — 22 — 104-26 
— 91 — 5 4- 21 4- 11 — 11 — 21+5 
+9 ■+■ 4 ì 5 ■+■ "H? 

Scorgo pertanto, che ella ha quattro radici irrazionali, le quali cadono vicino ai 
numeri naturali, dai quali fono nati i due termini della ferie +4, e +4. 

715. Si avrà poi il profilino vero valore di quelle radici irrazionali, giacché 
avere non fi poffono alcrimenre, con ricercare i piu riflretti limiti, fra i quali ca- 
dono, nella maniera, che efporrò in appretto, o pure giuda il num. 675, o 676. 

-jió. Intanto fi offervi, rifpetto alle radici irrazionali, che fupponendo per x 
valori inhnitamente piccoli, quando li giungerà a quella fuppofizione, che è infini- 
tamente profiima alla vera radice, il corrilpondente termine della ferie differirà dal 
zero di una quantità infinitamente piccola: Se poi vi faranno più radici irrazionali 
comprefe fra due numeri naturali confecutivi, col fare le poc’anzi accennate fup- 
pofizioni, ogni qual volta fi arriverà ai proflimi valori delle radici, li avrà nei cor- 
rifpondenti termini della ferie cambiamento di légno, poiché col follitairii nell’equa- 
zione in luogo dell’incognita due numeri, de’ quali uno lia maggiore, e l’altro mi- 
nore di una delle di lei radici reali, e nel tempo fteflò quelli due numeri diffcrifca- 
no l’uno dall’altro di una quantità minore della differenza, che parta fra quella, e 
ciafcuna dell’ altre radici reali dell’ equazione, quelle due folliryzioni danno necetta- 
riamente due ritoltati affetti da fegni contrari, come or oraditàoflrerò: Ma per ipo- 
tefi i valori follituiti in luogo di * fono quantità infinitamente piccole, e confeguen- 
Tom.II. K k tc- 
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temente la loro differenza è minore della differenza, che palla tra la radice in que*. 
Rione, e qualunque altra delle radici reali dell'equazione; dunque i rifultati delle 
fortituzioni de’ fuddetti due numeri in luogo di x devono ertère affetti da Legni con- 
trari. Che poi col Ibllituirli due numeri uno maggiore, e l’altro minore di una ra- 
dice dell’equazione, e de’ quali la differenza ila minore della differenza , che paffa tra 
quella radice, e tutte le altre dell’equazione, ne debbano rifultare due numeri affet- 
ti da légni contrai j. la cofa è bene evidente; mentre fia ih una radice dell’equa- 
zione, della quale tia a maggiore, e b minore, cioè «>»«, b < m, e le altre radi- 
ci dell’equazione Ciano n, p ec.. Sia g la più piccola delle differenze, che partano 
fra I3 radice m, e ciafcuna delle altre radici « , p ec.. Effondo peripotefi m — b <£, 
ciafcuna delle quantità a — «, a — p ec. farà affetta dallo fteffofegno, che la fua cor- 
rifpondente b — «, b—p, e folamente le quantità a — m, b — m faranno affette da’ Le- 
gni contrari, perchè le a — ir, a — p ec., e b — « , b—p ec. avellerò diverto Legno, 
bifognerehbe, che la quantità «, o la quantità p forte comprefa tra a, è, che non 
la può effere ftante la fatta ipoteli di a—b<,g. Le due quantità adunque 

a — m )( a — 11 X a — p ec. 
b — m X*' — «X * — p ec. 

devono effere affette da diverto Legno. 

1 17. Prima di partire avanti Rimo neceffario di feiogliere una difficoltà , che 
potreob’ effer morta, ed è, che dovendoli riLolvere equazioni, le di cui radici li ago 
numeri molto alci, dovrebbe!! in tai caLo per determinar tali radici protrarre a lun- 
go per moltiffimi termini la Lcrie, c però l’operazione riuLcirebbe Loverchiamente 
lunga, e nojoLa. Adunque ogni qual volta s’abbia a trattare un’equazione, che ab- 
bia radici molto alte, lo che li feorgerà facilmente dall’ultimo termine dell’equazio- 
ne, come pure dall’andamento determini della ferie, fi abbrevierà l’operazione cer- 
cando prima in qual migliaio, in qual centmajo, in quale decina de’ valori di x ca- 
dano le radici, che fi cercano, e ciò fi otterrà trasformando prima l’equazione pro- 
porta con fupporre x=\oy ; x=i 1 00/ , x—ioooy ec. , indi applicando il metodo 
all’equazione così trasformata: Vale a dire, che avendo perefempio un’equazione, 
le di cui radici cadano tra tooo, e 10000, bifognerà primieramente trasformare 1’ 
equazione data con (apporre x— toooy ; poi artbggettando al metodo l’equazione 
trasformata, fi olfervi dove o la lèrie fi fa zero, o muta Legno: Le la ferie lì farà 
•zero per efempio nel 4, ciò indicherà, che una radice è 4000 (quello, che dico 
d’ una radice s’intenda delle altre); ma Le la ferie dopo il 4 de’ numeri naturali mu- 
terà Legno, ciò darà a vedere, che la, radice cade tra il 4000, c il 5000: Si tras- 
formi adunque di nuovo la da prima proporta equazione con porre xirrqooo-t-iooz, 
e alla trasformata fi applichi il metodo, onde potere feorgere in qual centinaio tra 
il 4000, e il 5000 cade quella radice, e trovandoli per efempio, che al 7 de’ nu- 
meri naturali il corrifpondente termine della ferie fi fa zero, ciò vorrà dire, che la 
radice cercata è 4700: Se in vece di farli zero fi mutaffe il Legno da politivo ane- 

f ativo, o vice verfa, ciò farebbe indizio, che la radice cade tra il 4700, c il 4800: 
i trasformi pertanto nuovamente l’equazione già data facendo jcirapjoo-t-iOH , e 
colla rteffa maniera fi profegua l’operazione. L’ efempio ne farà vedere la facilità : 
Si debbano determinare le radici dell’equazione *’ — 407*4-23 tomo , di cui le ra- 
dici , come li fcorge dall’ ultimo termine fono molto alte. La trasformo pertanto 

pri- 
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primieramente con porre *=107 , con che fi ha l’equazione 1000 y 1 — 4670^+231 
— o, a cui applico il metodo come qui fi vede. 

Efempio, in cui è propolla l’equazione 100 o/’ — 

o. 1. 2. 3. 4. ). 

2000 2000 2000 2000 2000 2000 

—5670—3670—1670 4-330 -(-23304-4330 
■+• * 3 « — 3439 — 4779 — 

Ritrovo adunque che una radice fola cade tra il 100, e il 1000, ed è 400 più 
qualcne cofa; l’altra cade tra il o, e il too, mi appiglio pertanto a «trovar la pri- 
ma determinando in qual decina tra il 400, e il 500 ella cade, e a quell’effetto 
trasformo l’equazione x’— 467*4-2310:2=0 con porre xrr4oo4-ioz , e mi viene 
io» 1 4-333» — 2449=0, alla quale applicando il metodo, come fi vede nel feguente 

Efempio, in cui è propofta l’equazione io»’ 4-3333 — 2449=0 

o. 1. 2. 3. 4 5. 6 > -j. 

20 20 IO 20 IO 20 20 20 

■+• 3*3 + 343 + 3 Ó 3 +383 -M° 3 + 4 * 34 - 443 -l- 4 < 5 j 
— 2449— 2106— 1743— 1360— 957— J34— 91 4369 

trovo, che la radice cade tra il 60, e il 70, e però ella è 460 più qualche cofa. 

718. Per faper* finalmente cofa fia quello di più, trasformo per ultimo l'equa- 
zione x* — 467x4-2310=0 facendo x=46o4-k, e mi viene «*4-45 3« — 910=0, che 
afloggetto al metodo, come qui fi vede: 

Efempio, in cui è propofta P equazione »’ 4 - 453 «— “ 910=0 

o. 1. 2. 3. 

2. z. 2. 2. 

4- 452 4-454 4 - 41 ^ -+- 45 ** 

— 910 — 456 o 4-458 

v 

Onde vengo in fine, a fcoprire che quella radice è 462. Se dividerò pertanto la da- 
ta equazione x* — 467x4-2310=0 per x — 462, troverò l’altra radice, che è 5. 

719. n modo di operare, che in quell’ efempio abbiamo offcrvato per le equa- 
zioni di fecondo grado, vale egualmente con pari faciliti nelle altre equazioni più 
alte. 

720. Quello metodo fteffò fomminiftra il modo di approflimarfi al vero .valore 
delle radici. Eflèndofi pertanto ritrovati 1 limiti fra’ quali cadono le irrazionali, co- 
me farebbe nel feguente 


Kk 2 
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Efempio, in cui è propolla l’equazione — 5=0 8 i : 


— 4. — 3. — 2. — r. a 1. 2. 

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 

—7 — $ —3 — i +» +3 +5 

+3 —2 — 5 — 6 “5 — 1 +3 




In cui una radice cade fra i, e 2, l’altra tra— 3, e — 4, fi trasformi la dataequa- 
— (intendo per a uno dei limiti della radice cercata, quel- 


zione facendo 
Io cioè, che ne è il minore), onde fi avrà 

*> = «>4-^4~£- 
IO IOO 


.k 




4-roo« 1 4-20<r/4-j l 
4-200* -t-20> 

— joo 

E foftituendo in luogo di a il fuo valore, che è r (fuppoflo, che fi voglia approC. 
limare alla vera radice, che cade fra t, e 2), l’equazione farà 4-40/ — 200=0 

quale fi affoggetti al metodo, e fi avrà 

Efempio, in cui è propolla l’ equazione / l 4-4py — 200=0 

o. 1. 2. 3. 4. 5. 

2, 2. 2. 2. 2. 2. 

■+■ 39 -l-4i +43 +45 4-474-49 

— 200—1 59 — 1 16 — 71 — 244-25 

.r ‘ *'l l 1 'trjif; ' i .*£ 

Che dà e però quella radice farà 1. 4. 

*72i. Che fe nella precedente trasformata fi foftituirà in vece di ir il — 3 limi- 
te dell’altra radice, eÉfa diverrà /’ — 40/ — 200=0, a cui applico in metodo come 
qui fi vede. 






>ì’.3*£ll to 


idiòti elljJ, 
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Efèmpio, in 

cui è proporta 

l'equazione 

y i — 40/ — 200=» 

— 5- 

— 4- 

— 3- 

— 2. 

— 1.. 0. 

2. 

2. 

2. 

2. 

2. 2. 

— 5 1 

— 49 

—47 

45 

— 43 “4* 


—24 

—7* 

4 

— 11 5 

— 159 — 200 

ì-, e però falera 

radice ì 

3- 4- 



722. Si accoderà anche di pili ai veri cercati valori trasformando di nuovo queft’ 


equazione /‘4-40)' — 200=0 con fare 7=17- , mentre nella formola *=U4- ~ 

porto in luogo di a il limite della radice minore , e formata in feguito 1’ equazione 
di y, fe fi prolungherà la ferie quanto porta il bilbgno verranli a determinare i limi- 
ti più rillretti di tutte le radici irrazionali ; ma il più delle volte farà necefTario pro- 
lungare molto la ferie , lo che può eflèr nojofo , 

723. Per avere il più proflimo valore delle vere radici, fi poteva fare a dirittu- 

y 

ra x=a + ec. : ma ficcome in tal cafo o Infognerebbe affoggettarfi a un’o- 


perazione molto lunga, o pure farebbe di meftieri determinar prima (giuda il num- 
717.) fra quali decine, centinaja ec. cade il valore cercato, però torna più comodo 

il ripetere le operazioni, fupponendo x =a-h 


724. Per altro fi potrà accodare più fpeditamente al vero valore delle cercate 
radici come fi è accennato al num. 715. 

725. Fin’ ora ho fuppofto le equazioni libere da frazioni, e però ho confiderato 
folamente le equazioni , che hanno radici intere . 11 metodo per altro è applicabile 
ancora alle equazioni fratte, come- fi può vedere nella feguente equazione , le di cui 


radici fono 



a 
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Efempio, in cui è ptopofta 1 ’ equazione x' 


109 

»5 



— I. 

0. 

I. 

1 0 

30 

1 0 

>5 

»5 

*5 

*54 

124 

94 

>5 

»? 

>5 

30 6 

4 - 3 — 4- 

182 

88 


*+• **“ 

>5 

»? 

»S 


2 

V 

4 - 


1 O 

30 

30 

1 O 

»5 

»5 

»5 

»5 

04 _ 

_ 34 _ 

1 + 

16 

*5 

»? 

»S 

»? 

24 

IO 

'Ì4. 

12 

»? 

" »? 

»J 

»? 


7 16. Con ridurre poi l’equazione a quella forma ijx* — 109x4-184=0 fi avri 
la medelima ferie, ma lenza frazioni, e però più facile da calcolarli, come qui fi 
vede 

Efempio, in cui è propolla l’equazione ijx’ — 109x4-182=0 


— 1. o. 1. 2. 3. 4. J. 

30 30 30 30 30 30 30 

— 154— 124— 94 — 64 — 34 — 4 4- 26 

4-3004- 182 4- 88 4- 24 — io — 144-12 


Poiché in quelli cali, ne’ quali l’equazione ha frazioni, o pure il di lei malfimo ter- 
mine ha coefficiente, la lerie indica due numeri della ferie naturale per limiti di 
ciafcuna radice, ficcome fa pure quando le radici fono irrazionali , però potrebbe 
nafeer dubbio, fe le di lei radici fiano puramente fratte, ovver anche irrazionali. Per 
togliere quello dubbio fi trasformi l’equazione in un’altra, che, elfendo immune da 
frazioni, abbia il maHimo termine libero da coefficiente, Alla trasformata lì applichi 
il metodo, e fe la ferie darà le radici razionali, ciò farà fegno, che le radici della 
prima equazione fono numeri fratti: Se poi dà i limiti, ciò balla per ifeorgere, che 
le radici della prima equazione fono irrazionali . Prendiamone 1 ’ efempio da quella 
precedente equazione i<x J — 10924-182=0. Per trasformarla in un’altra, il di cui 
maffimo termine abbia la fola unità per coefficiente, faccio (giuda il num. 537 ) 


x = —, e fatte le debite fodituzioni, mi nafee l’equazione y' — 109x4-2730=0. 

Poiché l’ultimo termine è un numero alto, m’accorgo, che le radici di queda equa- 
zione faranno parimente numeri alti, però determino prima (giuda il num. 7 * 7 -) 
fra quali decine cadono quede tadici, e trovo, che una cade fra 30, e 40, e l’al- 
tra é 70. Per ritrovare la prima applico il metodo a quella equazione , comincian- 
do le fuppofizioni dal numero 30, come fegue 


Equa- 
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Equazione propofta /' — rogf 4-2730=0 


30. 31. 32. 33. 34. 3$. 3 6. 37. 38. 39. 

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 

— 50 — 48 _ 46 - 44-4* -40-38-36-34-32 
4-3604- 312 4-206 4-2224-180 4-1404-102 4-664- 32 o 


Una radice adunque é 39, e l’altra è 70. Reftano ora a determinarli le radici dell’ 
equazione da prima proporti : Ma liccome per trasformare tale equazione li è fat- 


y 

to *= — , lo che rende le radici dell’equazione trasformata uguali alle radici dell’ 

equazione propofta moltiplicate per 15, quindi per avere tali radici baderà dividere 
per le ritrovate radici dell’equazione trasformata . Le radici adunque dell’equa- 


zione isx 1 —109*4-182=0 fono , e" 7 —, cioè 2 — , e 4 — • 

15 15 13 . 

727. In qualfivoglia equazione il termine cognito è una quantità collante indi- 
pendente da x, e però i foli termini, ne’quali entra l’incognita x formano la fun- 
zione, che è il termine generale della fèrie, come li può vedere nel fcguente efem- 
pio, in cui li conliderano i foli primi termini dell’equazione 12 *‘4-441:— 48=0 
in cui entra la x, c ne nafce una ferie dello ftellò ordine, che viene indicato dal 
malTimo efponente dell’incognita 


3 


Efempio, in cui è propofta l’equazione *> — 121* 4-44*=4S, al di cui primo 
membro foltanto li applica il metodo 

/ 

— 1. o. 1. 2. 3. 4. j. 6. 7. 

6 . 6 . 6 . 6 . 6 . 6 . 6 . 6 . 6 . 

— 36 — 30 — 24 — 18 — 12 — 5 o 6 4-12 

+ 87 4-57 4-33 4-15 4-3 —3 —3 +3 4-iJ 

— 57 0 “ 1-31 4 * 4 ® 4-5 t 4-48 4-4S 4-48 4-63 


728. Due cole poi devonfi oftervare in quella ferie; la prima li è, che ella dà 
le radici dell’equazione ar» — 12244-44X', della quale una è zero, e l’altre due fono 
le radici dell’equazione x 1 — 122-4-44=0: la feconda è, che i termini della ferie, 
i quali corrilpondono ai numeri naturali, ch’erano le’ radici dell’equazione non pri- 
vata del termine cognito, riluttano eguali allo ftelfo termine cognito, e ciò nafce 
dall’eguaglianza de’ due membri, quale eguaglianza non ha luogo le non incafo, che 
in luogo di * li pongano le radici dell’equazione. 

729. Tutto ciò avrà luogo, ancorché con un fattore del termine cognito fi di- 
vida l’uno, e l’altro membro, poi fi applichi il metodo al primo membro, come qui 
fi vede 


I 

I 


1 
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2^4 


Efempio, in cui è propolla l’equazione 


xj|— i£r^-44X _ i6 

ì 


— r. 

0. 

1. 

2 . 

3 - 

* * 

6 . 

7 - 

2 

2. 

2. 

• 2. 

2. 

2. 2. 

2. 

2. 

— 12 

— IO 

—8 

—6 

—4 

— 2 ' 0 

+2 

+4 

■+■ 19 +19 

-MI 

-H 

-hi 

— I — I 

-hi 

-H 

— 19 

0 

-HI 

-hi <5 

+ «7 

-hi 6 -hi 5 

hi 6 h2I 


In quello cafo poi la differenza collante è il quoziente , cfae nafce da! dividerli la 
differenza collante, che compete all’equazione (g.ulla il num.692.) per quella quan- 
tità, che divide la formola, come qui il 3. 

730. Si vede pertanto, che un’equazione qualunque ella fia non ha radici, che 
col prefente metodo non fiano determinabili. Per rendere più tacili le operazioni 
nel ritrovare colla materiale fomma i neceffarj termini della ferie dell’equazione, 
tornerà comodo fervidi della Tavola delle poterti data al num. 1000. del primo 
Tomo . 

Quantunque a varie equazioni abbia applicato il prefente metodo , onde fe ne 
poffa veder l'uio , foggiugnerò nulladimeno un Problema dalla di cui rifoluzione ne 
nafce un’ equazione di decimo grado, le di cui radici col prefente metodo facilmen- 
te fi determineranno. Egli è il feguente. 

731. Prob. Avvi una vafea , che getta acqua per un numero « di Itici di diffe- 
renti diametri cogniti, e delle quali è data la polmone al di fotto della fuperficie 
dell’acqua. Cercali la portzione, che devefi dare ad una nuova luce, la di cui di- 
ftanza dalla fuperficie dell’acqua ftia al fuo diametro , come a: b , coficchè l’acqua, 
che efee da quella luce ftia all’acqua, che efee dalle altre lpci, come f: q. 

Rif. Il numero n delle luci cognite fia =4. 11 raggio della prima delle predet- 
te luci fia —J, 1 ’ altezza della fuperficie dell'acqua fopra il di lei centro fia =e . 
Giulia il Gugfielmint alia prop. io. del lib. 2. della mifura delle acque correnti la 
quantità d’acqua, che fortirà da quefla luce, verrà determinata dal prodotto, che 
nafce con moltiplicarfi la velocità media nel quadrato del di lei diametro. La velo- 
cità media poi per la prop. 8. dello lleffo lib. viene efpreffa da due terzi della dif- 
ferenza , che paffa tra il prodotto dell' altezza dell’ acqua fopra 1’ infimo punto del- 
la luce nella radice quadrata di tale altezza, e il prodotto dell’altezza dell’acqua 
l’opra il punto fuperiore della luce nella radice quadrata di quell’ altezza , la quale 
quantità deve edere divifa pel diametro della luce ; che però giuda le fatte deno- 
minazioni del diametro della luce, e dell’altezza, la velocità media di quella luce 

verrà efpreflà dalla feguente formola - J J , vale a di- 


re da ~$X Xp —y e— d‘ . Se adunque fi moltiplicherà quella velocità me- 
dia per 4 d 1 quadrato del diametro di quella luce , fi avrà la quantità d’ acqua , 

«he forte dalla prima luce, cioè— d X — 1/ ( — d' , ]( raggio della feconda 

? . »u- 


Digitized by Google 


C A P O III. A R T I C O L O IX. a <Sj 

luce fia — r, e 1’ altezza ~b; la velocità media della feconda luce farà 


6cXl^ — V ' b — c ‘ , e però j c X h ~ t ~ c ‘ — I /*— farà la quantità d'ao 

qua, che forte da quella feconda luce. Per la terza luce il raggio lia —m, e l’ al- 


tezza =»; la velocità media pertanto farà X }/ n — m i e l'acqua ( 

'n+n * — |/« — . Finalmente 


che efce da quella luce farà efprellà da fLmj 

ì 

il raggio della quarta luce fia =/ , e l’altezza —h.', .la velocità media perciò 


farà X ]/ k -t- 1 ‘ — V' K — l> > confcguentemente / X l> 

la quantità d’acqua, che efcirà da quella luce. Se fi fupporrà dunque, che il rag- 
gio della luce, che deve farli lia —y, e l’altezza =* ; la velocità media farà 


— I /x—p > « l’acqua, che fortirà da quella nuova luce dovrà et 


fere ìj X v* + y — V' x — • Ma l’altezza della fuperficie dell’acqua fopra 

il centro della luce deve Ilare al fuo diametro come a:b: Dunque .v : iy::a:b. 
L'acqua poi, che deve ufcire da quella luce Ila all’acqua, che efce dalle luci date 


come f :q Dunque JÌy X V*+y , —\ V' x— y‘ : £ i \ l/r-f-d 1 — \/e—d' 

-+- 1 f X ]/^ Ì —[/^ T + imX 

+ —IX — |/\— • '■ f- q; e moltiplicando fra loro gli ellremi , e i me- 


di, e dividendo per nalcerà la feguente equazioneJ/V-P, 5 y* 


* *~qy X d XV /c + d — — d X h — c Hh w X | /n — m* 


1 X]/k+‘‘-]/b-ik Si determinino ora le indeterminate a,b,p t q,c,d, i,c, 
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così a=i, 4— 1,1=1, <?— 4, f— io, <L— 6 , 6=17, f— 8,w— 2(5, m— 10^=37, f=I2, 
i quali valori fodituiti nell’ equazione la cambiano nella feguence 

— |/*— 7*=- X<5X5Óa-8X98-»-«oX 1 5 z -+-iiX 2 i8 = 4 ^X 5*Ì<5* 

Si inalzi al quadrato quell’ equazione )/ x-*-y‘ — |/a— y‘ — -Hi? , onde togliere i 

radicali, e fi avrà x+7 J — 2 X*— 7* 4- *— 7* = ~ ^y!^ , vale adire, 

inalzando al cubo le quantità *4-7, e x—j, trafportandole nel fecondo membro , 

..... ' 13812^8 — j - 

e dividendo per 2, x) 4-3x7' ^—7 — = l/*+7 X*— 7 . Si inalzi di nuo- 

vo quell’ ultima equazione al quadrato, e fi avrà la fcguente libera dai radicali 

-Hfcry - ^ 

7 IÓ 7 * 7 167 ' J 2567 + 

a + 7’ Y*=r — *' — 3*y-J-3*’ i 7*— , la quale eguagliata a zero, e tolte le 
frazioni fi riduce a 


25 6 7'°+iS3i5*y'+2304X^ < -44zoo8576x'7' 1 -i32&>25728xj>* + i9t>792jj982i8z4— 
che divifa per 2ji5 diventa 

y'°-j-6x jr'+gx'y'' — i726j95x ! 7* — 5179788x7*4-745283439205=0. 

Si follituifca ora in quell’ equazione il valore di *, dato dalla proporzione *: 27 : : 2 : r ; 
cioè x— 47, e fi avrà un’equazione di decimo grado, che conterrà la fola 7; cioè 
24017'°— i3i22i29^7 ; -l-7^283439205=o , riloluta la quale giuda il prefente me- 
todo , come fi vede nella Tavola V all’ Elèmpio IV , li trova , che eflfa ha due 
fole radici reali, ma delle quali una cade fra 5 , e 6 , e 1' altra fra 8, e 9. 
Ritrovato così il valore di 7 cioè il diametro, fi troverà quello di x, cioè l’altez- 
za della fuperficie dell’ acqua fopra il centro di queda nuova luce prendendo il 
quadruplo del trovato diametro , come indica 1’ equazione *=47. Mediante la for- 
inola del num. 676. fi accollerà al vero valore delle ritrovate radici . La 
ferie di queda equazione trovata nel IV. efempio ha per termini de’ numeri affai 
alti a motivo, che tale è pure il termine cognito dell’equazione. Volendo rendere 
T operazione più facile Infognerebbe trasformare giuda il num. 53» la propoda e- 
quazione in modo , che il di lei ultimo termine cognito folle un numero più baffo, 
nel qual cafo più badi pure rifulterebbero i termini della ferie, e tanto più, quan- 
to più baffo folfe il termine cognito dell’ equazione . 

732. Prima di terminare quedo articolo darò il modo di Far paffaggio dalle fe- 
rie già trattate alle equazioni , dalle quali effe fono nate . Per ottenere ciò non è 
necelfario , che ha data tutta la ferie: bada che ne fiano dati tanti termini, quan- 
ti ne modra il numero delle file orizzontali fino alla fila delle differenze collanti 
cfciuiìyamente ; in oltre devono edere dati i numeri della ferie naturale, dalla di 

cui 
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cui fuppofizione pel valore di x fono nati quelli termini, e deve eflfere cognita pure 
la differenza collante della ferie . Con quelli dati (i procedì-aila risoluzione del pre- 
fente problema così. Si alfuma una equazione indeterminata, e da detenninarfi col 
calcolo, per efempio A-HBx-f-Ct'-f-Dxi ... . -f- M"*". Abbiamo veduto al num.< 5 gi., 
che la differenza collante è fempre eguale al prodotto di tanti termini della ferie 
naturale principiante dall’ unità , quanti ne mollra il maflimo efponente n dell’ 
equazione moltiplicato nel coefficiente del maffimo termine; che però la ferie, 
che naicerebbe dalla precedente equazione generale avrebbe per differenza co- 
llante M" X r )( * X 3 • • • • X”i dunque poiché per Jpotefi è data la diffe- 
renza collante, le ella li chiamerà =X, làrà X=M“ X 1 X 2 X 3 X *) con * 

feguentemente farà jr|=M' , ed ecco, che fi é già determinato il 

coefficiente del maffimo termine dell’ affunta equazione indeterminata . Rellano a 
determinarfi gli altri coefficienti A, B, C ec. I termini dati della ferie fiano 
r, à, 0 , A, Si tc., e i corrifpondenti numeri della ferie naturale fiano efpreffi 
da a, b,c, d, c ec. Per mezzo di guelfe quantità fi formino le feguenti equazioni, 
che fono tante, quanti fono i coefficienti indeterminati A. B, C ec., e però quante 
ballano per poterli eliminare . ( 

a+.b-^.-c+.'D h r 

;x>u...x-S =° 

*.+* + ^+*0.... + '^* ...yr. *=A «• 

Con quelle equazioni fi ritrovino i valori de’ coefficienti indeterminati A,B,Cec., 
i quali valori foftituiti nell’alfunta equazione generale A-f-Br-f-C*>-f- ec., daranno 
finalmente l’equazione cercata. Facilmente poi fi avranno i valori di A, B, C, ec. 
mediante la Sottrazione di una equazione dall’altra, come fi vede praticato nei fe- 
guenti efempj 

ESEMPIO I. 

Effendo dati i due termini -I- 24, -I- 12, il primo de’ quali corrifponde al z il fe- 
condo al 5 della ferie naturale , che fono due termini della ferie trovata al num. 726, 
la quale ha le feconde differenze collanti uguali a 30, cercali l’equazione, da cui è 
nata quella ferie. Si prendano le due feguenti equazioni 
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A4-2B4- -^X 11:=:2 4 • A 4-284-60=24 

cioè 

A + S B + A-f- 5 B-f. 37 S=:i 2 

Si fottragga la prima dalla feconda, e fi avrà 384-315= — 12, cioè 
B — — 109. Si fofiituifea quello valore di B nella prima equazione, che 

la cambierà in A— 2 1 8-4-60=24 , cioè A =180. Ma -|^ =15 è il coefficiente del 

maffimo termine dell’equazione cercata, B è il coefficiente del fecondo termine , 
e la quantità A efprime il termine cognito. Dunque 1 ’ equazione, che fi cerca è 
15*’ — 109*4-182=0. 


ESEMPIO II 


Della ferie trovata al num. 727, che ha le terze differenze collanti uguali a 6 ef- 
fendo dati i tre Arguenti termini 4-33, 4-48, -+- 6 ì< al primo de’ quali corrifponde 1, 
al fecondo 4, al terzo 7 della ferie naturale, cercali l’equazione, dalla quale è na- 
ta tale fèrie . Si prendano le tre feguenti equazioni 


A4- B 4 - C 4 - ^ j - — 33 
A 4- 48 4-4’C 4- j - j-j X 4 5 = 4 ® 

A4-7B4-7‘C4- r |^X7 l = 6 1 


A4- 84- C4- 1 — 33 
cioè A4-4B4-16C4- 64=48 
A 4-784-4904-343=63 


Si fottragga la prima dalla feconda, e fi avrà (TI) 3B-M5C4-63 — 15. Si fotnagga la 
feconda dalla terza, e ne verrà (2) 3B4-33C4-219-— 15 . Si fottragga o« 1 equazio- 
ne (n) dall’equazione (2), con che fi otterrà i8C4-2i6=o. e però C=— 12. bi 
follituilca quello valore di C nell’equazione (fi), e fi avrà 3B — 1804-63 — t5,cice 
R — aa Finalmente fi avrà il valore di A con foflituire nella prima equazione 
A-4-B-(-C4 -i= 33 i ritrovati valori di B, C, cosi A4-44 — i* 4 -i — 33 ’ cl ™ A — o. 
La cercata equazione adunque , da cui nafee la ferie del num. 727. è 
— iax 1 4 - 44 Ì=». 


ESEMPIO III. 


Della ferie trovata al num. 71», che ha le quarte differenze collanti uguali a 24, 
elfendo dati i quattro feguenti termini -M 54 ' -+- 7 °i -+ -1 3 °’ + , °> ll a ‘ P nm0 , 1 
corrifponde —5, al fecondo —2, al terzo 1, e al quarto 4 della ferie naturale, 
cercati l’equazione, dalla quale è nata tale ferie. Si formino le feguenti quattro 
equazioni » 
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A—jB + 5*C— X S 4 =«S 4 A — 5 B +■!&— 1250+625=154 

I.2.3.4 

A — 2B + 2*C — 2jD -*-JYj^X 24 — 7° A — iB + 4C — 8 D + ló = 70 

cioè 

A+ B + C + D+ — - — Y 1 ~ 130 A + B+ C+ D + i ~ 130 

1.2. J 4 n s 3 

A+4B +-^ , C+4' B *i“ — " — ■ )( 4*= io A + 4B + 16 C 4* +■ 25^^110 

1.2. J.4 

Si fottragga la prima dalla feconda, poi la feconda dalla terza , indi la terza dalla 
quarta, e li avranno le tre feguenti equazioni 

3B — 21C + U7D — 609— — 84 
(♦) 3B — 3C + 9D — 15= 60 

3B+15C + <530+255=— 120 


Si fottragga la prima di quelle tre trovate equazioni dalla feconda, pofcia la 
feconda culla tèrza, e ne verranno le due feguenti equazioni 




18C — 108D + 594 = 144 

18C + 540 + 270:= — leo 


Di nuovo fi fottragga la prima di quelle due dalla feconda, e li avrà 
162 D — 324= — 324, cioè D=o. Si fjllituifca quello valore di D in una delle 
precedenti equazioni fognate (flj, per efempio nella prima, ene verrà 180+594=144, 
e però C= — 25. Quelli due trovati valori di C, O fi follituifcano in una delle 
equazioni fegnate (tj per elèinpio nella prima, e fi avrà 3B + 525C — 609= — 84, 
conl'eguenremenre B =0 . Finalmente fi follituifcano quelli valori di B, C, D in una 
delle aflunte equazioni , per efempio nella prima, con che fi otterrà A — 025+1525=154, 
cioèA=i54- L’equazione adunque cercata è x* — 25 <*+154=0. 

Dovrei per ultimo render ragione del perchè li debbano afiumere le equazioni 

indeterminateA+*B 4 -*’C+« 1 D. . 4 a' = (T). ma la cofa è tanto 

1. 2. 3 ... n v 

chiara, che fembra fuperfluo farne parola, poiché mentre ho l’equazione per efem- 
pio — ioo+5x+ro9t‘ — i 8 rJ — i2K*-hx* + x* , in cui i coefficienti numerici 
— too,+5, +ic>9ec. corrifpondono ai coefficienti indeterminati A, B, C cc. per 
avere un termine (r j della ferie, il quale nafce dalla ftippofizione di un numero =4 
dèlia ferie naturale, bifogna che follituifca 4, e le fue luccelfive poterti nell’equa- 
zione in luogo di x , e delle fue poterti, facendo — 100+54+1094’ — i8m — 224* 
+tf'+4‘ , ) vale a dire (mediante i coefficienti indeterminati) A+aB+a’C+a’D 
+4 *E+4 5 F+a s G, come appunto abbiamo fempre fuppofio. 


AR- 
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ARTICOLO X. 

Meda di trovare di qualjtvoglia equazione la majffìma radice pq/ttiva , 
e la mujjìma radice negativa. 


733. XT El mentre che fi rivedevano gli ferini per confegnarli allo Stampatore, 
L\l riflettendo l’Editore alla natura delle equazioni, oflcrvò poterne onenere 
la rifoluzione col léguente metodo , il quale non può tifare più facile, e femplice, 
elfendo egli appoggiato alla fola regola dell’ eftrazione delle radici . Veramente le 
forinole lotto cui cade fembrano a prima villa intralciate , e laboriofe , ma il cafo 
pratico ne toglie tutto il difficile, e l’ufo ne appiana. Comincierò dalle equazioni 
di fecondo grado, e con pochi efempj 1’ elporrò inlieme , e ne moftrerò la gene- 
ralità . 

Debbafi trovare la mallima radice politi va dell’equazione x 1 — ax~b=x>. Si 
difponga l’equazione cosi x’—ax-t-b : fi cftragga da un membro, e dall'altro la ra- 
dice quadrata , e fi avrà x—^/àx +1T : In luogo della x, che è fotto al vincolo fi 

foflituifca il fuo ritrovato valore, Io che darà ,vr=| /a^~dx~+T> b : Di nuovo fi 
follituilca in luogo della x, che è fotto al vincolo quelto fuo ultimo valore, e fi 


avrà Ka|/«|/a yax-H>-f-é 4 -b-\-b, e così in poi. Riflettendo a quella forino- 
la lì (corge primieramente, che fotto a molti vincoli rellando la * aliai piccola, fi 
può fupporre il fuo valore , onde avere la leguente efprellione 


ya\/ a\/ay/a+b -+-£ -hb -+-b: In fecondo luogo, che dalla lòmma del coefficien- 
te del fecondo termine coll’ultimo, cioè da a-f-è develi elirarre la prollìma radice 
quadrata, pofeia quella radice develì moltiplicare in a coefficiente del fecondo ter- 
mine, e al prodotto aggiungervi l’ultimo termine b, e da quello aggregato elìrar- 
ne la prollìma radice quadrata , e colla fìellà regola develi continuare 1' operazio- 
ne fin tanto, che fi arrivi ad una quantità, che moltiplicata nel coefficiente del fe- 
condo termine dia un tale prodotto, che aecrefciuto dell’ultimo termine lia un qua- 
drato perfetto, la di cui radice là rà la ricercata radice mallima dell’equazione, 
purché lia la medelima che la quantità ultimamente fofiituita in luogo di x . Le 
indicate eftrazioni delle radici. profiline devonlì fare alternativamente delle radici 
proffime minori", e delle radici profiline maggiori. Si debba trovare per efempio la 
radice prollìma maggiore dell’equazione a 1 — \x— 8;=o : Si difponga ella cosi 
x‘— 2x-t-8, indi li ellragga da ambi i membri la radice quadraca, che è 


x~^ix -t- d. Si fupponga zzz t la x, che è fotto al vincolo, e fi avrà 


x — V 1 4 -S~— - V IO > l* di cui radice prollìma minore è j, quale fi foftituifea in 

luogo di X nell’ efprellione y/Tx + 8, e fi avrà y/ 14. Di quello radica- 

le V' 14 fi prenda la radice prolfima maggiore =4. Si follituilca quello 4 in luo- 
go di x nell’ efpreffione \f~ìx+ 8 ] e ne verrà y ' 1 T-FE~= y'tó— 4, e però la radice 
cercata è 4. 

Pri- 
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Prima di palli re all’ altre equazioni voglio avvertire, che 1 ’ operazione riulci- 
rà più breve, fe fi allumeranno le equazioni libere dal fecondo termine . La for- 
inola pertanto per le equazioni ai terzo graoo di quella forma 


xì—ax—b—o t \/ a |/ 4 j/aj/ ax +4 +4+1 -\-b , che develi conti- 
nuare fecondo il bifogno . Per le equazioni di quarto grado di quella forma 
x* — ax l — bx — r— o li determinano i valori di jr ) e di x* cosi 

x f/a x' + bx + c , t j‘ = \/iix r +bx-t-c 1 » onde la forinola farà x — 


l/ay/al/ax’+bx+c+iy/ux +bx+c^+ly ay ax'- +b x +c+by / 'ax' +b*+c+c+e 

Fatta x=i devefi cllrarre da a-hb+-c la radice quarta , e moltiplicarla in 4 , indi 
dal quadrato di a+b-f-c fi deve ellrarre la radice quarta, e moltiplicarla in 4 ; dal 
quadrato della fomma di quelli due prodotti più c fi ha da ellrarre la radice quar- 
ta, e moltiplicarla in b. Quello prodotto lo chiamo =A. Pofcia da a-t-b-t-e fi 
ellragga la radice quarta, che fi moltiplichi in b; quindi dal quadrato di a -j-b 4-c fi 
ellragga la radice quarta, e fi moltiplichi in a: dal quadrato della fomma di quelli 
due "prodotti più c fi ellragga la radice quarta , che fi moltiplichi in n, e quello 
prodotto fia zzzB. Finalmente da A-f-B-f-c fi ellragga la radice quarta. In quello 
modo fi continuino le eilrazioni (intanto che fi giunga ad una quantità, che ita un 
quadrato-quadrato perfetto , la di cui radice farà la cercata radice mafiima dell’ e- 
quazione , quando la medefima non fia diverfa dal valore foftituito in luogo di x. 

Per le equazioni di quinto grado bifognerà prima determinare i valori di x, 
x ' , x 1 , indi farne le debite follituzioni fotto al vincolo; come elfendo l’equazione 

*s — ax‘ — bx' — rx — d—o, farà x=\/dx>-t-bx'-ì-tx-i-d, x'—^JiT^-hbx '+cx-fd x 1 

x 1 —y^ Ixi+bx'+xx+d J valori da follituirfi in luogo di x nel fecondo membro della 

feguente equazione x—J/a x ' -t-b\ * -b-tx 4-</ . Ma quanto ho detto fin* ora mollra 
abballanza il progreflb del metodo. 

Quello metodo efige, che tutti i termini dell’equazione, eccettuatone il pri- 
mo , liano affetti dal fegno — nelle equazioni di grado pari , quando però la fomma dei 
coefficienti dei termini politivi tanto nella prima, che nelle fulleguenti follituzioni dei va- 
lori di x, non fia maggiore della fomma dei coefficienti dei termini negativi, lo che non 
ìuccedendo, ficcome lotto al vincolo d’efponente pari rellerebhe una quantità negativa, 
e perciò 1’ efprellione rifulterebbe immaginaria, bifognerà trasformare prima 1 equa- 
zione in un’altra, che abbia i termini dotati delle neceflarie indicate condizioni. 

Ognuno poi vede abballanza il fempliciffimo principio , che regola il prefen- 
te metodo , quale fi è , che il primo termine * ’ di una qualunque equazione figu- 
rando una potellà perfetta, cale pure deve effcre 1* aggregato di tutti gli altri 
termini . 

Ballerà un folo efempio, che prenderò dall’ equazione x 4 — n* 5 — 18» — 8=00, 

cioè 
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cioè e però * — J/iix 1 4-18x4-8 . Si faccia la x, che è Lotto 

al vincolo — t , e fi avrà r=[/ 57, la di cui radice quadrato-quadrata prcflìma 
minore è 2. Si folbtuifca in luogo di x*, e di x quello fuo ritrovato valore z 

nell’ efpreflìone ]/ nx l +i8 *+-8, e verrà x—\/ 88, la di cui radice quadrato* 

quadrata proffima maggiore è 4. Si foflituifca nell’ efpreflìone |/ 1 ix*4-i8x 4-8 in 

luogo di x 1 , e di x quello fuo valore 4 , e fi avrà xrr j/256 , e perchè quello 
è un quadrato-quadrato perfetto, la di cui radice è 4, eccoti giunti a ciò, che lì 
bramava , e però il 4 è la maflima radice pofitiva della propofta equazione 
x * — I IX 1 — j8x — 8a=o . 

Certamente non fi faprebbe con altro metodo trovare piò fpeditamente quello 
che fi cerca . Giacché adunque nel cafo particolare li ottiene con tanta facilità la 
mallima radice di una propolla equazione, atteniamoci allo Ipirito del metodo, o 
fra alla legge, che egli prefcrive, e omettiamo le date formoie, le quali hanno fer- 
vilo a darne un prolpetto . 

La ftelTa è la maniera per trovare la maflima radice negativa , fe non che do- 
po avere eftratta da una data efpreflìone la prollima radice, ella devefi follituire 
nella IlelTa efpreflìone in luogo di x affetta dal fegno — il valore poi cercato, che 
• », — 

ne rifulterà, farà di quella forma ± y a" , eflendo n un numero pari, in cui deve 

», 

valere il fegno inferiore; e farà di quella forma y — a", eflendo n un numero 
impari. Rispetto all’equazione x' — ax — b— o l'efprellione della maflima radice nega- 


tiva farà x=z a y — a-hb-yb 4- b . Si debba per efcmpio trovare la 

maflima radice negativa dell’equazione x> — 19X — 30—0 . Si faccia x — 

j/rpr -f-30,, indi fi fupponga x— — 1, c fattane la follituzione li avra *—[/ ir, 

la di cui radice cuba proflima minore è 2. Nell’ efpreflìone J/19X4-30 fi folli tu i£ 

ca — 2 in luogo di x, e ne verrà x — 8 = — 2, e però — 2 è la ricercata 

maflima radice negativa della propolta equazione x> — 19T — 30=0. 

Quello metoao pertando ferve a trovare tutte le radici di quallivoglia equazio- 
ne , o lia a rifolvere qualunque equazione ; poiché dopo cflerlì trovata la maflima 
radice pofitiva,, e negativa ai una equazione, fi divida elfa pel loro prodotto, po- 
Icia al quoziente fi applichi il metodo, e così fi continui finché fi tiano trovate 
tutte le radici. , 

Fin’ ora ho parlato delle radici razionali, ora dirò brevemente quanto bada 
per le irrazionali . Qualora dopo varie foflituzioni non caderà fiotto al vincolo una 
potellà perfetta del di lui elponente, ciò farà fegno, che la maflima radice dell’ e- 
quazione è irrazionale, della quale dopo varie loflituzioni lì avranno i lìmiti con 
prendere i due valori, che per quante foflituzioni fi facciano ritorneranno fempre 
gli ftefli, de’ quali uno farà maggiore, e l’altro minore del giullo, e difleriranno di 
una (bla unità - Quantunque la dottrina abbia tutta l’evidenza dalle cofe dette, ne 

fa- 


Digitized by Google 



CAPO III. ARTICOLO IX. 


171 

farò non o flint? l’applicazione ad un efempio. Si debba trovare la maflima radice 
pofitiva dell’ equazione x J — 14*' — 32X 1 — iix — 8^zo, che difpongo cosi 

xt— i4A>-t-j2a’+Z7.t4-8( da cui fi ha x— J/^x'-t-gaar’-t-aqx-f-S. Softituifco 1 
in vece di x , e ne ho a—J/^5, la di cui radice quinta proflima minore è 2. Nell’ef- 
preflione J/ / i4* : -+-gaa: , -h27r4-8 foflituifco in luogo di x’, x*, e x quello fuo ri- 
trovato valore 2 , e ne nafte j/3 02 , la di cui radice quinta prollima maggiore è 4. 
Nella fleffa efprertione foftituilco quello 4 in luogo di *, e lue poterti, con che 

ritrovo 1/1524, la di cui radice quinta proflima minore è 4. Softituifco di nuovo 

quello 4 in vece di x, e ritorna 15:4, la di cui radice proflima maggiore è 5, 
e perchè continuando le foftituzioni ritornerebbero Tempre gli flerti valori 4, 5 , 
però erti fono i limiti della cercata maflima radice della propofta equazione . La 
fteffa maniera d’ operare fi oflervi per trovare i limiti della maflima radice negati- 
va . Se poi trovati quelli limiti fi vorrà accodare di più al vero valore fi opererà 
giuda il num 675, o pure fi farà ufo della formola data al num. 6 qó. 

ARTICOLO XI. 

Modo di eftrarre da qualjìvoglia radicale completi una qualunque radice . 

734. TAOpo aver data la Teoria delle equazioni, e la loro rifoluzione , refla a 
JL/parlare della maniera di eftrarre una qualfivoglia radice dai radicali compierti 
(per radicale completici intendo un aggregato di quantità o puramente radicali, o mille 
di radicali, e razionali j lo che viene il piu delle volte al bifogno per potere sbarazzare 
dalle forinole radicali le radici provenute dalla rifoluzione delle equazioni. Siccome 
pertanto quelli radicali nafeono dalla rifoluzione delle equazioni, o fia non altro fo- 
no, che la radice di una equazione, io qui fuppongo cognita 1’ equazione, dalla di 
cui rifoluzione fi è avuto il propollo radicale; Che fe forte dato il radicale, e 
non forte cognita l'equazione da cui è nato, ballerà per ifcuoprirla prendere una 
equazione a coefficienti indeterminati dello flefl'o grado del radicale dato, indi pa- 
ragonare ( come or ora moftrerò coll’efempio ) la formola radicale di quella equa- 
zione indeterminata col propello radicale a fine di venire in cognizione dei 
valori corrìfpondenti ai coefficienti indeterminati, con che fi otterrà la brama- 
ta equazione. 

735. Effondo — x il radicale , di cui fi vuole la radice », fia = jque- 

n 

fia radice, farà adunque jy aa: j/x, e però y"—x: ed effendo x” 4- «*" — 1 4- 
bx m 1 -4- ex” >.... 4- A =0 l'equazione, dalla di cui rifoluzione è venuto il 

radicale = *, fc in quella equazione fi foflituirà y * in luogo di x, fi avrà 
la nuova equazione y m " -I- ay"" 1 1 -\-by m " 1 -f-ry"” - > . .. . 4- A z=o, le di 

cui radici fomminillreranno le cercate radici del propoflo radicale . Ma per 
facilitare la rifoluzione di quella equazione ; e nel tempo fteffo poter determinare i 
valori di y nella flcftà forma, che quelli di x, bilognerà rilòlvere l’equazione 
Jt™" -f- ap n *4 -by mm * ec. in altrettante equazioni del grado m. quante unità 
contiene l’ efponente »; ciò poi fi effettuerà facilmente come fegue: Poiché in que- 
Tonu 11 . - M m fta 
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fta equazione y'"’ - 4 - *y'" n ' + ly m * 1 ec. tutti gli cfponcnti di y fono divifibiE 

per n , fe y è radice di quella equazione, faranno pure radice della meuefima an 

n . n 

che tutti i valori contenuti in | /y ' , ma i valori di V?’ fi hanno, come gii li è 
detto di fopra, con moltiplicarli in tutte le radici dell’equazione z “ — i=o, 
vale a dire in tutte le radici » aell’ unità, dunque fe una delle ricercate equazio- 
ni, in cui fi rifolve la precedente è per Elempio y m ■+• fy m ‘ -+- qj m * 4 - 
ry m ~> ec., che per ora è indeterminata, le altre faranno quella (leffa , i di cui 
coqfficienti (laro moltiplicati nelle radici « dell’unità. Ritrovato quello numero* 
di equazioni del grado m, li moltiplichino fra loro, e dell’ equazione, che ne verrà 
fi paragonino i coefficienti coi coefficienti dell’equazione cognità y mn -+- ay n ’^‘ 1 
-4 - by m ’ ! — * cc. a motivo di ritrovare i valori delle indeterminate p, q, ree, e cesi 
d’indeterminata rendere determinata l’equazione j m -f- py m 1 -+- qy m — 1 ec. , dal- 
la di cui rifoluzione fi ha una parte delle cercate radici di x , di cui le altre fi ri- 
cavano dalle rimanenti equazioni di grado m. Quello metodo chiaro per fe Hello 
farà refo anche più chiaro dalle feguenti applicazioni . Comincierò dai binomi 
quadrati. 

7jó. Si debba ellrarre la radice quadrata dai binomio 3±y8 . Poiché non mi 
è data l’equazione, da cui è provenuto quello binomio, fuppongo che egli lì abbia 
da quella equazione dello llellò di lui grado a coefficienti indeterminati x 1 ■+■ ax 


■ -f-b — o , le di cui radici fono x = — 


2 


Di quello radicale pertanto 


paragono la parte razionale colla razionale, e la radicale colla radicale del binomio 


dato 


a 

JiV'S, con che ho — — = 3 , cioè a— — 6, e ^8 


_ v" — 4^ -> — >* 


e però 


2\/8~ì/ — 4^4-a’, ed elevando l’uno, e l’altro membro ai quadrato, ne viene 32 
= — 4 b + a l , che col rimettere in luogo di «* il fuo valore diviene 32= — 4^+ 

3 6 , da cui fi ricava il valore di b, che eh— — - 3* , b=zi. Si folliiuifca- 

4 

no quelli ritrovati valori di a , è, nell’equazione x’ -t-ax+è—o, con che ella di- 
verrà (A) x 1 — 6x-h 1 — o, che è quella appunto, dalla di cui rifoluzione nafee 
il dato binomio 3 ± y/8. Dovendoli ellrarre la radice quadrata da quello binomio 
3 ± ^8, che fuppongo -* , poiché egli è radice dell’equazione (A), fia —y I» 
Tua radice quadrata, 'farà y —\'x, e y‘ = x. Si follituifca quello valore di 2 
nell’equazione (A), Io che fatto effa iì cambierà nella feguente [B] y * — 6/' + 1 
r=o. Quella equazione [B] fi rifolva ne’ fuoi due fattori di fecondo grado, ce’ quali 
fe uno fi fupporrà y l -hpy - 4 - q~o, l’altro farà y' — py+q — o, perchè dell'e- 
quazione z,* — 1 =0 le due radici fono -4- 1 , e — t , delle quali la prima moltiplica 
il coefficiente del fecondo ter, ulne del primo fattore, e la feconda moltiplica 
il coefficiente del fecondo termine del fecondo fattore. Si moltiplichino fra loro que- 
lli due fattori a fine di avere l’equazione da paragonai coll’equazione £B], onde 
poter determinare i coefficienti indeterminati p, q. Si faccia pertanto. 


r 
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y'+py -hi \ — o 
y 1 — py +? -> 


y'+py l -\-q l'—pqy+q 

—rj’—r'y'+piy 

+9 }’ 



y*+iq-t)(y'-t-q '— 0 


*71 


Ora paragonando i coefficienti di quell' equazione coi coefficienti dell’equazione [BJ 
mi viene iq — p 1 =— 6 , q 1 = i , cioè q — i, il qual valore follituito nella pre- 
cedente equazione iq — r= — 6 la rende 2 — P 1 = — 6, da cui fi ricava il 
valore di p, che è p — ± V8. Si foftituifeano quelli valori di p, q nei due alfunti 
fattori indeterminati, ed effi diverranno y' 4- ^8 -f- i = o, y ' — ^)ì -P-i —o. Del 


, • r „ V « • . 2^2 ’ y-44-8 

primo le radici fono y — — ± j -14-— , cioè y — — ± — i- , e pe- 

rò y — ± i — V 1 1 che fono le due radici del binomio 3 — 8. Il fecondo fattore 


ha per 


radici y — 


t/8 V 



cioè J = 


2 2 

2 



e però y —± 1 


+ v/i> che fono le radici dell’altro binomio 34-V8. Elfendoli adunque dovuto 
eftrarre la radice quadrata dal binomio 3 ± ^8 lì fono trovate quattro radici, per- 
chè il binomio 3 ± y'S corrilponde a quelli due 3 — y/8, 3 -f- v » e da ciaicuno, 
ficcome da qualunque quantità { pel num. 382. ] fi eftrae doppia radice, che perciò 
debbono effiere quattro . 

737. Il metodo è generale per eftrarre qualfivoglia radice. Proporrò pertanto 
un altro efempio, in cui debbali eftratre la radice quaduco-quadrata da un binomio 
radicale quadrato. Sia dato il binomio 376+168^5 , da cui fi voglia eftrarre la ra- 
dice quarta. Non elfendo data l’equazione, dalla di cui rifcluzione è nato quello 
radicale, fi lupponga clic ella lìa quella indeterminata x* 4-a*4-è =0, che rifoluta 


dà x ~ 


— tl ±1/ — 
2 


. Per determinare i coefficienti indeterminati a, b , fi pa- 


ragoni la parte razionale colla razionale, e la radicale colla radicale di quello radi- 

u 

cale, e del propello binomio, con che fi avrà — — = 37 6, e però a— — 7 52, 


pofeia — — 168^5, cioè y' — 4 b-bu l — 336/5, ed elevando l’uno, e 

l’ altro membro al quadrato ne verrà — 4&-M 1 r=5'5448o > e foftituendo in luogo di 
a’ il fuo valore, fi avrà — 4V-H565504 — 564480 , da cui fi ricava il valore di b, 
che è b =z 25Ó . Che però fe ti loftituiranno quelli ritrovati valori di a , b nell’ e- 
quazione x'+ax+b — o, elfi diverrà [A] r‘ — 752x4-256=0, che è quella appun- 
to, dalla di cui rilòluzione nafee il propollo radicale 37^168/5. Di quello radi- 
li m 2 ca- 
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cale, che è uguale all’incognita x dell’equazione (A), la radice quarta fi a —f , 

farà Y — \/ x , e però y' — x. Si foftituifca quello valore di x nell’ equazione (A) , 
ed erta fi cambierà nella feguente (B) y 9 — 752 / k -+- 25 < 5 — o. Quella equazione fi de- 
ve rifjlvere -in quattro fattori di fecondo grado, de’ quali, fuppofto che il primo fia 
quello indeterminato y' -y-py -\-q~o , gli altri tre fi formeranno da quello fteflò me- 
diante il moltiplicare il coefficiente dei fecondo termine nelle radici di quella equa- 
zione *♦— - 1 = 0 , che fono le quattro feguenti -f-i, — i , -+- y — i» — V — 1 » « pe- 
rò i quattro fattori cercati fono y' + Pj-hq = 0 , y % — py+qz=o, y' -H^y— I \y — 
f=o,y' — jy — t X> — q ero. Si moltiplichino fra loro come fegue 


l j'+tV—'Xy—i 1 _ 0 
II. r l — fV~ =r i\y — 1 - 


y* +PV — « X/ 1 — v' + tiV — 1 X >+? 

— ?>* 



V. y* —2 94-p* X>’-H? 1 =o 


III. y' -f- py-hq 

IV. y» — pf-hq 


>=° 


y* -t-pr'+qv'—pqv+q 1 
—pr’—p'y'-tpqy 
4 -qv l 


> 


Vi. y* ■+■ a f— ** X** + 5’ ==0 


VI 
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vi. /+ -f- 2?-p*x^ + r \ 

V. y» — 2J+-PX y 1 4- 9* J _ ° 


/* -+- if— p X x 4 +9’v 


— 1 ?+-P'X ) " ! — 47* r^f— fVX>* 

■+* 9’P 4 


— iq -t-p q X-f’+f 4 ”^ 


> 8 — iq'+qp'q— p’)(r'+q*=.o 

Paragono adeffo i coefficienti di quella equazione coi coefficienti dell’ equazione 
(Bj, e trovo — l</‘4-4p*f — p*= — 752, e q* = 256 , da cui li ha 7 = 4, e quello 
valore lodiamo nella precedente equazione — zq'-P-qp'q — p*= — 752 la cambia in 

— 324-16/»* — />♦= — 752, cioè p * — i 6 p 1 =yzo y le di cui radici fono p 1 =8±/7ì>4, 

e però p = ±|/ / d±/784, c perchè ^784 =28, i quattro valori di p fono -4-6, — 5 
■+■ 2 y/ — 5 , — 2/— 5. Ne’ fopraddetti quattro fattori fi fodituifeano quelli ritrovati 
valori di p, q, e fi avrà I. y*4-6y4-4=o, II. y 1 — 6y4-4=o , Iti. >» 4-2/T Xx— 
4=0, IV./ 1 — ìVTXT — 4=0. Del primo le radici fono I. f — — 3 ± /— 44-9, 
cioè y = — 3 ± vT> del fecondo II. cioè X — 3±VT"> del ter- 

zo fono III. y — — / $ ± V44-5 1 cioè t = — Vj ± 3 , c finalmente del quarto 

fono IV. 7 zr Vj ± /4+T cioè y = /5 * 3, vale a dire le otto radici dell’ c- 
quazione (Bj fono — 34V5. — 8~V5> +J+Vs> -*-J— /j. —✓$-*-? 1 — /5— ?» 
-+V54-3 1 4-/< — 3, ma ticcome le quattro prime non fono differenti dalle quattro 
ultime, quinui e che al bifogno foddisfanno i due primi fattori. Intanto poi nel vo- 
ler edrarre la radice quarta dal binomio 376 ± 168/5 fi fono trovate otto radici 
quarte dello Beffo binomio, che polcia fi fono ridotte a quattro, perchè il fuddetto 
binomio fi compone da quedi due 3764-168/5, 306 — 168/5, da ciafcun de’qua- 
li, mediante l’ e. (razione della radice quarta, devonli ricavare quattro radici, lo che 
è manifedo per le cole già dette. 

738. Nella de Ha maniera fi proceda per edrarre qualfivoglia altra radice da un 
binomio radicale quadrato: Come volendoli la radice n del binomio 17 ± 3/6, che 
nafee dal rifolverfi l’equazione x* — 33x4-235=0, fuppodo 17 ± 3/6 = x , la di 

cui radice n fia y, farà y = |/«, e però y“ = *, fi fodituifea quedo valore nella 
precedente equazione, che la cambierà in /*" — 347* 4- 235 =0 , che devefi rifol- 
vere in un numero » di fattori di fecondo grado: Se pertanto fi allumerà 7* 4 -pf 
-4-4=0 pel primo fiittore indeterminato, gfi altri fattori rifulteranno da quedo Baf- 
fo con moltiplica rfi il coefficiente del di lui fecondo termine nelle radici dell’equa- 

zio» 
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zione a" — i~o. Ritrovati tutti quelli fattori fi moltiplichino fra loro, e dell’equa- 
zione, che ne verrà li paragonino i coefficienti coi coefficienti dell’equazione 
34/' -H-aji—o, e con ciò fi determineranno i valori delle aflunte indetermina- 
te f , q. Si loifìtuifcano per ultimo negli anzidetti fattori, quelli valori dip, q, onde 
niente altro piu li richiederà per avere le ricercate radici, che rtlolvere quelli fat- 
tori di fecondo grado, lo che non involte alcuna difficoltà. 

759. Palliamo ad elfo ai radicali cubi , e primieramente debba!! eflrarre la ra- 
dice quadrata da un propollo radicale cubo, per efempio 2 4- 1/744 y 3 4 


j/7 — 4 y 3. Supporto che non (la cognita l’equazione, dalla di cui rifoluzione è 
provenuto quello rajicale, bifognerà in primo luogo accingerli a ritrovarla. Dal 
modo di rilolvere le equazioni cubiche già lo, che la quantità razionale 2, che trovali 
aggiunta al dato radicale, non è altro che quella quantità, con cui fi fono diminuite 
le radici dell’equazione da rifolverli a fine di trasformarla in un’ altra mancante del 
fecondo termine: Sicché per ora lì laici da parte quella quantità 2, e li applichi a 
trovare l’equazione trasformata, dalla cui foluzione è venuto il dato radicale 

y/ y/q — 4 y 3 . Si fupponga pertanto, che quella equazione fia ar J 4 


*x + ii=o, la di cui radice. è xi 


2 4 27 


f-U-t/ L k' 4 - — . Si paragoni quello radicale indeterminato col radi- 

cale propofto per poter determinare i valori dei coefficienti indeterminati a , b. Si 


faccia adunque l/*— — b + \/ — é 1 4- — 4 j/— ~ b — l/ — * 4 - —a’ = 

. r 2 r 4 27 r 2 r 4 27 


I/6-1-4V' l + \/~l — 4 V J • Si inalzi al cubo l’uno, c l’altro membro di quella 
equazione come legue: Primieramente inalzo al quadrato il primo membro, e mi 


viene ]/ — L b -b {/ - b' -j- ~a> X \/— ~b -V- V' ~ b ' — ~ * 4- 

2 4 27 z 4 *7 i 


1/^_ — b — l/ — b' 4 — X V ~ — b — |/ —b 1 4- —a» , che di nuovo molti- 
v 2 K 4 27 A 2 v a, 27’ 


plico per ~ b 4- l/ —b' 4- — a 3 4-l/ /, — — b — |/ ~ b'-j- ~ a 3 per 

r f 2 4 27 à 4 27 r 

re il cubo cercato, con che ho — — é-f- l/i-i* 4- i-a 3 

2 4 27 


ave- 
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aìy-Lb + l/L t >+L aì 4- 
3 1 4 2 7 


ì ¥.U- hì /li,>- h L„X iKLh /^'- h-o’X + 

lKU-i/U>+£*’X iy~U-hi/U'-h ~a>x lZ-U-hi /Lb'+L» _ 

2 4 27 2 4 27 2 4 27 

— « j/— — è — 1/ — è 1 — 4 > — — b — — è' 4- — a 1 , cioè — b 
3 2 4 2 7 2 4 2 7 

1 /I^TlaT^f * 

? 2 4 27 * 2 K 4 


£‘4- -ai _ 
4 2 7 


L a jX— Lb+y , Lb'+La> — ~a ]/— Lb — ]/Lb> 4- a». 

3 2 4 2 7 3 2 K 4 27 J 

fcguentemente — è — a j/— — b 4- j/ — £’ 4- ^ì- a* 


e con- 


_a^_Lè-^ — £’ 4- —a 1 , che è il cubo cercato del primo membro 
2 4 27 


j/— r*^ 4 - j/ — £‘4- —a> 4-J/ — — è — j/— i‘ 4- — a’. Si prenda adeflò 
2 4 27 2 4 27 

il cubo del fecondo membro I/7-H4VT + 1 ^ 7 — 4 VT> *• di cui quadrato è 

k / 7 _ *" 4 V' J X 1^7 -*"4 V 3 4-2 + 1/7 — 4V 3 Xl^ 7 — AV ' 3 > ctlff moltiplicato in 

^ 74 - 4 / 3 "+ ^7 — 4V 3 per avere il cercato cubo, dà per ultimo 74-4^ 3 

4-2 1 ^ 74 - 4 ^ 7 - 1 - 1 ^ 7 — 4 V 3 X 1 ^ 7 — 4 V 7 X 1 ^ 7 — 4 ^ 7 +- 

—4/3 X 1^74-4/3 X^74-4V3 4- 21^7—4^3 +-7— 4V7> cioè >4 + 

3 Y 7 +-4v' 3 4 - 3 1 / 7 — 4V 3 • Ora che fi è trovato il cubo dell’ uno, e dell’ altro 
membro, fi paragoni la parte razionale colla razionale, c le radicali colle rifpettive cor- 
rifpondenti parti radicali, Io cne fatto fi avrà — b —14, e però b=z — 14, e 


— * V *— \ hj r + =3 1^74-4^3; 
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— a l/— -b — l/ l -b'-t — l |/ -j — 4 y j . Si elevino al cubo quelle 
V i 4 l l 


due ultime equazioni, e ne verrà dalla prima— a* X — \ b ^ a ' — 

27 X7 4"4v'3 > dalla feconda — X~ ~ b ~ V =* 7 X 7 — 4 ^ 7 » 


cioè dalla prima ~ a>b — *> j/" i-6* 4- = 189 4 - 108^3 , e dalla feconda 


— a'b 4 ~ a'y—b" i-a’ = 189 — 108 vT"* Si fommino pertanto quelle due 
a 4 " l l 

equazioni, e fi otterrà «>£=378; e perchè fi è trovato è — — 14 , farà «>fr = 

jj^aì t e però — 14** = 378, e dividendo l'uno, e l’altro membro per — 14, 

fi haa ’cz: 27, ed eflraendo la radice cuba *— — 3. Si foftituifcano adelfo quelli ritrovati 

valori di a, b nell’ affittita equazione indeterminata x>+ax-t-b^o, con che tifa fi cam- 
bierà in x» 3* — [4 — o, che è l’equazione trasformata da cui è nato il propollo 

radicale J/ 7 4- 4 y 3" 4- |/ / 7 — 4^3 . Ma quella equazione non bada; bifogna tro- 
var l’equazione, la di cui radice è 24- J/'q 4-44(3 4 - 7 — 4/3. Siccome poi 

di fopra ho olfervato, che l’equazione trasformata li è avuta col diminuirfi le radi- 
ci dell’equazione da rifolverfi della quantità 2, cosi per avere quella equazione fa- 
rà meltiere aumentare della quantità 2 le radici della ritrovata equazione trasfor- 
mata . Si ponga adunque x = a — 2, e fi facciano le follituzioni come fegue 


óz'-f-uz — 8 -1 

—3*= — 3Z4- 6 L =0 

—14= —14 j 


(A) ao ! — 6i* 4 - 9* — 16 =0 


Quella poi è la ricercata equazione , di cui è radice il dato radicale 2 4- 
frl+Wf + 1 ^ 7 — 4 VJ- 


740. 
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740. Ora di quello radicale, che è uguale a z, volendoli la radice quadrata, 
fuppongafi che e(Ta fia farà/:=V z > e però p x ~z. Si follituifca quello valo- 
re di z nell’equazione (A), ed ella fi cambierà in (B) y 6 — 6y 4 -i~9p' — i<5— o , le 
di cui radici / daranno le radici quadrate delle tre radici dell’ equazione (A); e fic- 
come da ogni quantità fi può eli r arre doppia radice quadrata, eflendo tre le radici 
dell’equazione (A), dovranno cller fei le cercate radici quadrate. Ma per avere più 
facilmente le radici dell’equazione (B), eaverle nel tempo Hello della medefima forma 
del radicale propello bifognerà rifolvere in due fattori di terzo grado l’equazione 
(B) , lo che fi otterrà facilmente con prenderne uno comunque , per efempio 
j-H’rzno, mentre l’altro giuda la regola più volte data farà — py 1 -b 

1? — r=o. Si moltiplichino fra loro quelli due fattori, e fi avrà 

y'+py'+W-H’ 1 
y'-pr'-HV—r 


> 4 -+-P/ 5 -+-?V 4 +ry ’ —pry » +qn— 1 
—pf—p'y'—pqy' -bq'y'—qry 
qy'+pqy'—pry' 

— < 7 * 



y 6 4- iq—FX y* -+- q'—yr X >’—»*= ° 

Si paragonino i coefficienti di quella equazione coi coefficienti dell’equazione (B) 
a fine di determinare i valori di p, q, r, e fi avrà iq — p 1 — — 6 , q' — ipr=zg, 
— r l — — 16. Da quell’ ultima li ha r— 4, il qual valore follituito nella feconda, 

fe dalla medefima fi prenderà il valore di q, fi avrà q—^g+ 3 p. Finalmente fi met- 
ta quello valore di q nella prima, e ne verrà i^g+8p—p l — d, ed elevando 1* 
uno, e l’altro membro al quadrato, fi avrà p 4 — 1 ip' — 327= o, dalla quale fi ha 
un valore di p~o . l’olio adunque uguale a zero il valore di p nella prima equa- 
zione iq—p '——6, fi avrà q — — 3; ed ecco ritrovati i valori di p- ro, di q== — j, 
e di r= 4, che fe fi porranno negli allunò due fattori indeterminati, ctS diverranno 
ly> — 574-4=0, li. y* — 57— 4=01. Rìfolvendoli col metodo delle equazioni cubi- 
che fi hanno dal primo le tre feguenti radici 

V-tWÌ + P-i-Vl, -*.±££2 


Del fecondo fattore le tre radici fono 3 -+• — l/ 3 , 

T. Il Nn 
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E quelle fono le fei cercate 


V y '-+V 


2 2 
radici quadrare delle radi.i deli’ equazione (Bl. Che però quattro di quelle radici et 
fendo itn.naginarie , liccomc delle tre radici deli’ equazione (Bj due fono immagina- 
rie, le due radici quadrate del p ropollo r alicale 2+ 1/^7 y'-j — 4V3 
fono 1 ^ 24 -^g -+- ì/^—Vh 

741. Si debba in fecondo luogo edrarre la radice cuba da un propollo radica- 
le cubo. Sia data la radice x = — io -\-\/ — 3^45 -H729I/- — 2 

-f- 3645 — 729^/— 2 , che fi ha dall’equazione x'-f-pt 1 — 429X-M00000» , e 
di quella radice vogliali prendere la radice cuba. Sia ella pertanto —y, farà 

iyx t e però y'—x. Si follituifca quello valore di .r nella precedente equazio- 
, che la cambierà in (A) 7 ’-f-qo y” — 4:<j} 1 4-1000— o. Si rilòlva quella equazio- 
ne ne’ fuoi tre fattori di terzo grado , ae' quali fe pel primo fi prenderà l’ indeter- 
minato y-f-pV’-K/y-f-r— o, gli altri due (che per le cofe dette devono rifultareda 
quello con moltiplicare il coefficiente del fuo fecondo, e terzo termine nell’ altre due 

radici dell’equazione a* — 1=0) faranno y ì — p/' — 1 — * qy+-r=. o, 

j’ — - — ^ ^ py' — qy+T=x>. Si molciplichino inlieme quelli tre fat- 

tori, cominciando dai due ultimi come fegue 

IL >1 — q y+.r 


3 

nc 


III. 




I-H 


V-\ 


qr+ r 



- !±!db^_!=Eb M ,> + , r _ , ±Ebi«f 




<n + r ' . 


iv. f —t? +p'—q Xp 4 -*- ar— pq X /’ ■+• q' —f Xz * — rr +<* =° • 


Si 
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Si moltiplichi per ultimo quella equazione col primo fattore, e fi avrà 

iv. y — py+f j — q X y* ■+• 2r — tì X/’ ■+■ X >* — -i- rl =® 

y +«y+ r =° 


r— jgr’+y—* x > 7 -+- jr — m X /-»-?■ — p^Xy— ■ ir)'**-')' 


+py*—p'y 7 +pi—pq ^yi-^ìpr— p 1 +pq'—p'r'£y*—pqry 1 +pr'y' 


-Hy 7 —w‘+p , i—q 1 XS+w—rr Xy*+q — fry'+v^y | 
+V 6 —P& +fr—qr'£y'-t-ìr'—pqr'£y'+q'r—pr' fo 1 —, qr'y+r> J 


v - 3 /’?-<-J r X> < -+-«*— 3 W 4 - 3 r *X.? } -f* ri =0- 


742. Ora paragono i coefficienti di quella equazione coi coefficienti dell’equa- 
zione (A) a fine di ritrovare i valori delle indeterminate allume p, q, r, c mi vie- 
ne />• — lpq-hlr~lo\ q > — jpqr-t-jr*— — 429; r’eaeiooo. Da queit’ultiina ho r— io, 


dalla prima q 


P’~ t ~ 3 l * — 3 ° . 

3 P 


e quello valore di q foftituito nella feconda inficme 


col valore di r di />’ — iqop* — icfiSip'z^o, la quale equazione fomminillra p=zo . 
Quello valore di p riduce la feconda equazione alla fèguente q'-+-y'— — 429, cioè 
( con rimettere il valore di r) q'~ — 72 9, e però q— — 9. Ecco pertanto ritrova- 
ti i valori degli allumi coefficienti indeterminati, che fono f— o, q— — 9, r cario, 
confeguentcmente il primo fattore y 1 -hpy'-i-qy -y-rr=o fi cambia in jr — 97 -f- locato, 


di cui una radice è y= ]/ — 5-pj/ — 2 4 - ]/— 5 — |/ — 2 • che è la cercata radi- 
ce cuba del propollo radicale colio. Le altre due radici del primo fattore y’ — gy +- 
10=0 li prendano ne! modo detto al num. 5S5., e illeflamente fi trovino le radici 

degli altri due fattori yt — — - py’ — - — — qy+r^—o, 


y> — - — y" — py’ — 3 qy+r=.o dopo avere follituito i ritrovati valori di 

q , r. Intanto poi fi Inno trovate nove radici cubich-, perchè l’ equazione, il di cui 
radicale è flato prnpolto, elfendo cubica, ha tre ruttici, da ciafcuna delle quali per 
la fteffia ragione li deve ellrarre tripla radice. Una radice cubica adunque del pro- 
porlo radicale — 10 -f- V — 36454-7291/— 2 4 - |/ — q<54S — qig\/— 1 , e però 
una radice dell' equazione p’4- ’ oy* — 4297' -f- 1000 eco è 

N n 2 jy 


\ 


\ 
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•2 della feconda , la 
ed ratta due volte la 
cioè 8 è la radice 


|/— S+j/— 14 - V'—)—ì/—i, da ciafcuna parte del qual binomio li può dira*. 

re la radice cuba, che della prima i i-f-j/lZJj e , 

di cui fomma è =2: Siccome poi dal propollo radicale li è e 
radice cuba, con che n’é venuto 2, pero il cubo di quello 
an quellione dell’ equazione — 42pr-(-iooo=o. 

74 ?- Se da un radicale cubo =*, che nafee dal rifolverfi l’equazione x»-a- 
mx -f-M + f = o, lì vorrà eilrarre la radice quarta, fi fupponga etti =y, farà 

y=Y*- c Però y*=x, il qual valore foflituito nella propolla equazione in luogo 


J- y’ +ss ! +9r+r=o, 

II. f~ty-hqy~r=o, 

m. y x jj— j/— Tx 1^=0, 

IV. Xpy'-qy + lZ-^r-o, 


dal prodotto de’ quali li ha y* — P+4-4P 1 }— 4pr 2f’X>*+- 

r : ~Vfr,.' + ‘ 4 ?''! + 2 l? ,r ’Xj:*— '•*=0, di cui paragonando i coefficienti coi coef- 
f?" equazione in > , fi avrà —p*-h^p 1 q—^r—iq‘ =Z a ) a*—.pq- r+Aqr >L 

7 r ~ * i T r — c X mercè cul ft n coveranno i valori delle allume indeterminate 
?, q, r , onde poi li patterà anfolvere ciafeuno dei quattro fattori, e cosi li avran- 
no dodici radici quarte delle tre radici dell’equazione x >-q-ax l -i-bx-hc = o , poiché 
ellendo quattro le radici quarte, che da qualunque quantità li poflòno eilrarre, da 
ognuna delle tre radici della detta equazione li potranno eilrarre quattro radici auar- 
ce, che però tra tutte tono dodici . * 

b radice ^dnta^fefu" 1 ” 0 * 10 ** proceda P” eftrarrc un propolto radicale cubo 

745 - Niente di più efige il metodo per eilrarre quallivoglia radice da qualun- 
que altro radicale quarto, quinto, fello, lettimo ec. Una cofa foltanto devefi olfer- 
rh -!'* i ' che . U mctodo è J bensi univerfale , ma però per quei radicali foltanto, 
cne ammettono la cercaa radice; molti però, anzi molriflìmi faranno i radicali, ebe 
non avranno una bramata radice, c che perciò non ni fi potrà eilrarre . 


CA- 
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Efempio I, in 


—19. — 18. — 17. —i 6. -15- — 14.— 13.— n— ii- 
666 < 56 < 566<5 
—80 —74 —68 —62 —56 —50 —44 — 38 — 32 
+334+260+192+130 +74 + 2 4 — 20 — 5 ® — 9°- 
—160 0+192+322+396+420+400+342+252- 


Efempio li, i 


— 11 -io —9 —8— 7 —6 

24 24 24 24 24 24 

— 288 —264—240 — 216— 192 —168 

+i5924-i3 2 8+io88 +872+ 080 +512 
^5368 —4040 —2952—2080—1 400 -888 
+4040 0-2952-5032-6432-7320 

Efempio HI, 

— 4 “ 3 

720 720 

— 4560 — 3840 — 
4 - 11832 + 7992 4 - i 

— 15S34 — 7842 — ; 
4- nodo 4- 3224 4- 

— 3384 — ióo 4 - 

4- 216 4 - 56 4 - 

Efempio IV, in cu 


8712748800 8712748800 8712748800 

— 39207369600 — 30494620800 — 21781872000 - 
+72606240000 +42111619200 4-20329747200 
— 71154115200 — 29042496000 — 8712748800 
+39461491440 +10418995440 +1706246640 

— 27998858520 — 17579863080 — 15873616440 - 
-H3458377560 +15878514480 +4898040 - 

— 19817602380 — 3939087900 — 3934189S60 - 
+3939092702 +4802 — 39 | 4 1 85 °S® " 

— 131223697 — 131218895 — 4065403953 - 

+7452834392054-745 152220310+74108^16357+ 
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Delle espressioni Algebraiche delle ragioni, 

PROPORZIONI, PROGRESSIONI, LOGARITMI EC. , 

E LORO FORMOLE GENERALI. 

ARTICOLO l 
Delle ragioni, proporzioni, e frognflìoni . 

74& TO qui fuppongo la dottrina data nel I. Tomo circa le ragioni, proporzioni , 
I e progrellioni , e folranto oflèrvo breviffimamente alcune cole circa le loro 
efpreflìoni algebraiche, o ila accenno quali fiano le loro forinole generali. E pri- 
mieramente quanto alle ragioni aritmetiche, quantunque una ragione aritmetica li 
polTa efprimere generalmente con due lettere, così a. b, torna però più comodo 
far entrare nell’ efpreflione generale l’elponente della ragione: Per lo che fe fi fup- 
porrà l’efponenee di una ragione =an, e il minore di lei termine fi dica —a, l’al- 
tro termine lari —m+a, conlèguentemente ella fi rapprefenterà così a. m-t-u: che 
fe il maggiore fi dirà =a, il minore farà a—m. Per la llelfu ragione una propor- 
zione , aie è il paragone di due ragioni uguali , fi efprimera in quello modo 
a. m~ha =J. m+-J. Se le due ragioni non Saranno uguali, fi indicheranno cosi 
a. m-i-a. i. h+J. Efprcflè in quefto modo le ragioni, e le proporzioni aritmeti- 
che, fi faranno fopra di effe le operazioni fpiegate nel I. Tomo ali’ Art 111 . del 
Capo III. 

741. Quanto ho detto delle ragioni, e proporzioni aritmetiche, vale ancora per 
le ragioni, e proporzioni geometriche. Si può beniflìmo efprimere generalmente con 
due lettere una ragione geometrica così a: b , ma per altro toma meglio far entra- 
re nell’ efpre (bone della ragione il di lei elponente; quindi è, che fe quefto efpo- 
nente fari —nt , e il termine minore della ragione fia ~a, il termine maggiore fa- 
rà — am, cioè ella farà a: am; che le il termine maggiore farà —a , il minore fa- 
rà = Per lo che a: elprimerà la ragione di minore inegualità, ed a: ~ la 

. A 

ragione di maggiore inegualità . Siccome poi a: am è uguale ad i : m, ed a: j— 
è uguale ad i : ~ ; però la ragione di minore inegualità fi efprimerà generalmente 

tn 

cosi i : m, e la ragione di maggiore inegualità cosi i : — . 

748. Col tentare lèmplicemente diverte mutazioni, e combinazioni filile prece- 
denti efpreflìoni ecumeniche delle ragioni, c proporzioni, li troveranno facilifliraa- 

men- 
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mente col nudo calcolo Algebraico i Teoremi , che io ho dimoftrato agli.AfticoIr 
111 . 'IV. V. del Tomo 1 , lo che io lafcio all’cfcrcizio dello (tudiofo . ■“*" 

749 Rifpetto alla progreliione Aritmetica li raccoglie da quanto ho detto circa 
Perpreilione delle ragioni, e proporzioni aritmetiche, che fe il di lei primo termine 
li di là — *, e l’efponente — ro , la progrellione alcendente fi rapprefcuterà general- 
mente cosi 

a. a+m. d-4-201. d+31». «4-41». «•4-5»». d-t- 6 m ec. 
e la difendente cosi / 

• ‘ a. a — m. a — zm. a — jw. a — 4 »!. a — jm. a — 6m ec, 
e per efprimcre nel tempo fleflò i’una, e l’altra, farà 

a. a±m. a±im. a±lm. a±qm. a±$m. a±6m ec. 

750. Giulia il num. 1012. del I. Tomo la forinola generale di un qualfivoglia 
termine di una progreliione aritmetica, il di cui primo termine fia —a, l’efponcn- 
tc a:n, il numero del termine cercato —b y e il termine cercato — x , farà 

a— a± b — 1 )(«. Se la progreliione è afcendente vale il legno fuperiore 4-, e in 
tal cafo il termine x è il inallimo; le è dilccndente vale l’inferiore — , c il termi- 
ne x è il minimo. Mediante la fteflà formola li troverà il minimo termine della pro- 

grelTione afcendente , che è a=x — b-t-i X ”i, e il malfimo della progreliione di- 
fendente, che è a— x +■ b — i X >» • Ciò poi li ottiene colla fola tralpolizione de’ 
termini, ficcome colla medefima li potrà trovare l’efponente, ellendo cognite le al- 
tre quantità, delle quali x elpiima il mailimo .termine , a il minimo, b il numero 

, , . . ; »— <t , , , , x — «4-im 

de termini cosi ~m. o pure li avra il numero de termini cosi b— 

b — ■ 1 m 

indiamente col folo efponente, e numero determini fi ottiene l’ efpreflione della 

differenza, che palla tra il mallimo, e il minimo termine cosi x — a— b^—i X m - 
7 Ji. Pel n. toi^. del I. Tom. etfendo dato il maliimo termine di una progreliione — r, 
il minimo e il numero ile’ termini =zJ>, li ila la fomma cella progreliione, che 


chiamo 


■, così f= X*i co ** a <i ua Ie formola li può trovare il valore deli* 

? 

1 11 ir— ab 2 / — bx , zt _ 

altre tre quantità x, a, b, cosi x— — ^ — ; a— — - — ; b=z Ora per 

mezzo di quelle due forinole xz=a+- b— ~i %m, ed r— - ti , ^ b fi feioglie il feguen- 


te. 

752. Problema. Dei cinque elementi di qualfivoglia progreliione, che fono il 
minimo termine il mallimo ~x , P efponente =111, il numero dei termini —b, 
e la fomma delia progreliione =s y elfendone cogniti tre, fi deboa trovare ciafcuno 
degli altri due. 

753. Rifui. Poiché dei cinque detti elementi fe ne fuppongono dati tre, che pof- 
fono edere quali fi Ciano, elfendo dieci le combinazioni, che nalcono da cinque co- 
lè prefe a tre a tre, dieci pure fono i cali, che ammette il prefente problema; e 
dccorne in ciafcun cafo li trovano due incognite, di ognuna delle quali devefi deter- 

rai- 
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minare il valore, quindi è che il problema riceve venri filuzioni, delle quali quat- 
0 fi vedano al num. 750, ed altre quattro al min. 751.. Nella feconda formala 
. fotlicuifca il valore di x prefo dalla prima, e a avranno le Tegnenti quattro 


iab-\-b' 1» — bm 


2 s — b' m-t-bm 


io 


b= l-t ±|/i;. 

1 nt : ni 1 


2 i 4 1 2 / — tab 

1 — ; m~ , =— . Di nuovo ne Ha feconda for* 

m 4 ’ b Xb—i 


2 ni 

mola fi foftituifea il valore di a prefo dalla prima formola, e fi avranno le feguen- 

2 s-t-b'm—bm 


r , . . ibx — b'm-i-bm 

ti quattro foluziom s~ j X z 


ib 


- ± |/~. 
m 1 m' 


2 t ^~ x -t- — ; m= ■ ■ ■ - — In terzo luogo fi foffituU 


h "** 2 ' « ~ * m* m 1_ 4 ’ ” b\b—i 
fca nella feconda formola il valore di b prefo dalla prima, con che fi avranno que- 

. X-l—tt X 1 il* 

fle altre quattro foluziom / zr — — 4- 

2 2 HI 


— _ ” ±]/a 


-rX*;*= 


x l — a' 
ls — 1 — a ' 


a — — m ± 
2 


j/** — 2 r4-x+-” Y m . £d ecco trovate le venti cercate Colazioni, 
4 


’e quali fe fi difporranno fecondo ciafcun terno di elementi cogniti , fi avrà 
Elementi cogniti 

b=z x — a+m 


M 

I X 

m 


} 


r= x-f -a x» — •' 

** 2 m 


II 


* 

x 

b 


? 


m— x — a 

r=7 

izzz x-b-a 
2 


x* 


ni 


a 

x 

s 




b=. Zi 
X -t-U 

m= x*— «*’ 


Digitized by Google 



JBJ delle espressioni algebraiche DELLE RAGIONI, ec. 



* -» 

x— a+b — 1 X w 


IV 

m v 

b y 

s — inb-t-b'm — bm 
X 




, I ir . t y? 

2/ — a # 1 

V 

• ì 

a m ~ f *»“'* 

m 4 


» j 

*— _ * ye'-hx /-<+*)(» 

2 ~ 4 

VI 

iì 

x= iV— «i> 
«— 2/ — 2tft 






vii 

iì 

*— « — £+ 7 X m 

t — ibx — b'm + bm 

- 



2 




t- i. . * i/~ 


Vili 

2 } 

2 + w * f m* 

m 4 


/ -> 

2 4 

IX 


tf— lt — bx 
m~ ibx — 2/ 

*• 





X 

m 

: > 

<J — 11 — b‘m -f-bm 
2 b 

xzzz lt+b'm — bm 



ib 

754, Balla riflettere a quelle formole per olfervare, che ad ogni elemento cor- 
rilpondono quattro diverfi valori. 

7JJ. Mediante la formola m— 'g— I fi poflono trovare tra due date quantità, 

delle quali la maggiore fi chiami ~x, e la minore ■=# un numero t di medie pro- 

por- 
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porzionali , poiché il numero de’ continui proporzionali in falcalo lari h- 2 , a qual 

valore foAituito nella forinola in luogo di b, la cambierà nella feguente m— x ~ a 1 

che è l’efponente, che devono avere quelli continui proporzionali. Quindi è*"che 
avendofr il primo *, e l’efponente m, fi troveranno immediatamente anche gli al- 

75(5. L’ efpreflione delle ragioni, e proporzioni geometriche data al num. 747. 
fa vedere, che fe il primo termine di una progreHìone geometrica farà =4 e l’ef 
ponente =m, la progreflione afeendente dovrà edere a. am. am ». ami. am , 

ec., c la difeendente a. ~ , ~ . — ec., quantunque per la progreflio- 

ne difeendente fi può ritenere ancora la prima a. am. am 1 , ami. am * ne j qua ] ca . 
io la lettera m è uguale ad una frazione. ^ 

757. Dato il numero b di un cercato termine * della progreflione, dato il ori- 
mo termine 4, e dato l’efponente m, fi ha (pel num. 1052. del L Tomo) x — 
amt S mediante la quale formola colla fola trafpofizione de’ termini fi ricava 

4 — -r=r,i ed m=z l / Si P uò ancora ottenere il valore di b, ma ciò di- 

m j a 

pende dall’ efpreflione logaritmica, di cui parlerò nel feguente Articolo; ciò non 
oflante dal num. izoz. del L Tomo colla, che l’efprclfionc ~ = *»-> è ugua | c 


alla feguente (quefta efpreflione /. vuol dire logaritmo; /. di a— /.di 4 = C-7X 
/. di w, quindi l -*~JZ ~b—i, e finalmente b — L JLzL? + x . 


758. Pel num. poi 10Ó7. *1 I. Tomo fi ha la formola' generale efpriracntc la 


fomma t della progreflione, così /— 


— — -, da cui ricavali 4— — *-■ 

m 1 HI* 1 


b — 1 ~ e ^ Uefta ^«azione b — hi fi ricava da 




n — 1 


•, clic è 


mr — r-+-a __ 


»i*, e palTando allogaritmi fi ha /. ws-t-a 


— la- bini, confeguentemente b- ; e il valore di m, che fi ha 

da queAa equazione m*_^-+- ~ — i = o, dedotta dalla ftefla r— 

759 - Non meno nelle progreflioni aritmetiche, che nelle geometrie "eTÓncorro- 
no cinque elementi, cioè il primo termine, che chiamerò —4, ,] maflìmo — *• ;i 
numero de' termini =A, l'efponente =m , e la fomma della progreflione =j ’dì 
queiti cinque dementi «(Tendone cogniti tre quali li limo, fe ne trovano gli altri 
due, e (iccome dieci fono 1 terni, che rifultano dalla combinazione di cinaue cife 
a tre a tre, dieci perciò fono i cali, che riceve il feguente ' 

Tom - IL ' 160. 
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l 6 o. Prob. Dei cinque elementi già detti etlendone cogniti tre (i debbano tro- 
vare gli altri due. .... 

761. Rifol. Poiché quelli cinque elementi fi pofiono combinare dicci volte a 
tre a tre, e da ognuna ui quelle combinazioni li ricava il valore di due incognite, 
quindi è, che quello Problema ammette venti (eduzioni . Quattro le ne fono trova- 
te al num. 757., altre quattro al num. 758., ed ora ritroveremo le rimanenti do- 

am k — a . n r 

dici per mezzo delle due forinole 1. xzz. timi 1 j II. s — In quella le- 

conda forinola fi foftituifea il valore di a preio dalla prima* ed ella li cambierà nel- 

la feguente r: 


>h°-Y — x 


•, da cui fi ricava x^z — — ; P equazione 

«z — 1 X — ■* ”‘ ~ l 


m >— 1 4- — — — o, che dà il valore di m ; 

r — x r — x ’ 


, /. x 4- /. m — I. mx -+- r — mt . r . ni y 11 ... . 

e b — . ,che fi ricava da / = v ., che c 

mi — iX m * '" 4 x — x, o fia mi — rX m * 1 — mx X ml ’ — x > e P er ^ 

mx + i — m jVm * — 1 — x ; quindi m l ~ l =z ;> e palpando ai logaritmi 

** IH X —f-S—fnt 

. /.x — /. wx 4 -/ — mi . . 

(, i X l.m — l.x — l. nix i-i — mt, e b — i — > e finalmente 


l - /■ x - L mx+i-m, CllJ , = 1. x -l _ p arimente col 

l. m b . 

foftituite nella formola li il valore di m prefo dalla 1 fi ottengono altre quattro for- 

b X/ 1 -a 


-b-l 


-£-l 


mole, cioè sz=.x cui fi ricava * X x = a X *—* ) coIIa 

quale equazione fi ottiene tanto il valore di x, come il valore di 4; in oltre fi ha 

/• x — /. u -f- /. /— 4 — /. i r - • i 

il valore di b, che è b— r=r= — > e <l uefto fi Iicava da 


/. r — a —r l. s — x 

t—a — 1 


« X a X ^ > che è t = ^ IJ y -1 , c paflàndo ai logaritmi 


l.x — la 


fi ha l 


x — l.a—b — i X L r— * — ' — x> onde i = j -- 


Ir !.« i. x — l.a + Ls^à — ir- 
niente 6= : - -i + i, o fia b= ■- ~ 

ir — « — /. r — x '• ' — J — /. r— * 


Final- 
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Finalmente fi foftituifca nella forinola II il valore di k prefo dalla forinola I, e fi 
avranno le rima nenti quattr o forinole, cioè 
l. x — La 


■+ 1 


m 

'= * X — 


— 1 


/« — 1 


da cui fi ricava 


(ZEU+i ; — *- 

/. IH 

Ttl ““I t»*f — r-t-n /- 1 __ ~ — 

Quella penultima equazione poi * = — 11 dl *— Lx—La+lm 

L m 


mi — s 


L r —l.a 4- Lm 

Ì 7 m 


che è ®w 
e palTando ai logaritmi fi ha 


— a— mi — 1 , e però * 
L x — l.a-h L '» 


m 

l. x — /. a 4- /. nt 

77 UT 


— I 

mi — i-f-a 


> 


L m 


l.m — Lmi — t-t-a — La, o fia 


l.x — La 4 -l.m=l. ms—t+à— La,’ e dai logaritmi pafiando ai numeri ne vic- 


ne w* mt—ta-a ^ e ^ x — - 'HI — l±l , da cui pofcia fi ottiene 1 ’ ultima e- 

a a 


ni 


quazione ih — . 

762. Se quelle ritrovate formole fi difporranno fecondo ciafcun terno di cle- 
menti cogniti, li avrà 

... \ 
Elementi cogniti , , 

& /. jr — /. a 4 - /. m 

bzzz l. m 

Ir — l.a- 4 -l.tn . 


a 

x 

m 


} 


am. 


1. IH 


— a 


m— 1 

’.i . \ 1 t»A— « 




- -»< Jf - 

1». t, I • -- 


Oo 1 


lì. 
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} 
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b rz 


Lx — /.tf -f */. / — a — /. / — x 

/. x — 4 — 


* — * 

/ — x 

- £— *x 

x zzz a m 

a m b — a 

ffi — I 


> *: 


Un — i — !•« 

L m 

mi — r 4 -# 


VI 


m‘ — — i=o, dalla quale equaz.fi ha il valore di m 


3“ . 


x X*— x^'—a X »— -a*"" 1 dalla quale cq. fi ha il vai. di * 


VII « 

t 


Vili 


m 

9 


M ZZ: 
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m*-» 
m* r — * 


X m ‘ 


^ — i 


I n — l.m x-i- 1 — mi 


* = 


< = 


/. m 


/ y m — ; 

/ x — /. a -h-l.m 

l.m 


— 1 


IX 


\ 


Digitized by Google 


IX 


X 

b 

s 


X 


m 

b 

t 


CAPO IV. ARTICOLO L 
t x 


* 91 


> 


m* — 


~ x m ‘ 4- “ =o, dalla quale eq. fi ha il valore diw 


x X <—x~ l —a X t — a 4 ” 1 , dalla quale eq- fi ha il val.di* 


} 


a 

x 


m b — i 
mi — t X m 1 

ni* — i 


763. Si o (fervi in primo luogo, che nelle precedenti formole r, 2, f, 9, if, 16 
ho avuto in villa i logaritmi comuni , re’ quali fi dà il zero per logaritmo all’ uni- 
tà , e perciò vi ho ommeffa 1’ efpreflione logaritmica dell’unità: in fecondo luogo , 
che per ogni elemento fi fono trovati quattro diverfi valori . 

7Ó4. Nella progredirne geometrica generale a. am. am 1 , am' . am* ec. fi può 
offervare , che fe l’efponente m è pofitivo, tutti i termini della progrellione fa- 
ranno pofitivi, o negativi, fecondo che la quantità «farà pofitiva, o negativa, ma 
fe 1’ esponente m farà negativo, perchè tutte le poteftà pari di una quantità nega- 
tiva fono pofitive, comunque fia il fcgno, da cui è affetta la quantità a, ne’ ter- 
mini della progrelfiqne alterneranno i fegni . In quello cafo per avere la fomma 
della progreditine bifogna concepirla rifultante da due progrefiìoni , delle quali una 
fia formata dai termini pofitivi, e 1’ altra dai termini negativi, indi trovare la fom- 
ma dell’ una, e dell’ altra , e la differenza di quelle fomme darà la fomma della 
progrellione propolla, la quale farà affetta dal legno dell’ultimo termine fe la pro- 
grellione è afcendente, e fe è difendente, dal fegno del primo. Ognuno poi può 
accorgerfi, che i’efponente di cialcuna di quelle due progrefiìoni dovrà eflere m 1 , 
perchè tra i termini di una cadendo i termini dell’altra, nel qual cafo i’efponen- 
te è m , fe fi ommetteranno i termini di mezzo 1’ esponente dovrà elferc ki* 
(pel num. 754 del I. Tomo). 

765. Mediante la formola m~ \/ x — fi ha la maniera di trovare quanti medj 

proporzionali fi vogliono tra due quantità date! Il numero de’*medj cercati fia ~t , 
le due quantità date fiano a, x, dunque il numero di tutti i termini farà t-hi: , 

Quindi fe nella formola mz= 1 / fi foftituirà t + i in luogo di b> efla fi cani- 


h*i 


bierà nella feguente m— \/ — , colla quale fi ha il valore dell’efponente , e però 
,1 a 

fi poffono trovare i medj cercati (pel num. 1046 del I. Tomo). Si poflòno ancora 
dare le formole generali per ciafcun numero di medj proporzionali, come fi può 
vedere nella fcguenre Tavola, in cui i .numeri romani denotano il numero de’raedj 
proporzionali, die fi prendono trà *,*. 


I a 
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I 

a. 

| /a x. 

X 



II 

a . 

J/' u'x . 

fax 1 . 

X . 


III 

a • 

y'a'x. 

fa’x 1 . 

4/ 

|/ ax> . 

X. 

IV 

a . 

fa*x. 

fari * . 

1 

y 4*jr> . 

fax*. 

Jt 

V 

a. 

fa>x. 

fa*x * . ' 

fa x> . 

J/W», 



x.ec* 


Quelle forinole fi poffono continuare a piacere. In ciafcuna ferie dal primo medio 
proporzionale fi generano tutti gli altri , come fi può vedere in quella progrellione 

AT* A.J t w 

. — . — . — ec., in cui x è il primo medio, il quale alzato al quadra- 
to, e divifo pel primo termine a, genera il fecondo medio — , e quello alzato al 

t XÌ 

quadrato, c divifo pel precedente termine a* , genera il terzo— ec. L’ invenzione 

poi del primo medio nelle propolle formolc fi ricava dal num. toi 5 o. del I. Tomo, 
poiché ell'endo a, * le due quantità date, e y il primo de’medj proporzionali da 
trovarli, de’ quali il numero lìa «, fi avra a* + 1 : >"+ 1 : : a : x f da cui fi ricava 

» + 1 

«” + 1 x=ay ’ , cioè a” x=/" , confeguentemenre 7.= ^■ / j"x ; quindi il fe- 

» + r. — n -n » + i 

condo farà ya"~‘x‘ ; ilterzo |/a -Jt J ; il quarto y u‘ — ec. 


ARTICOLO II. 

j 

Delle efpreflìonì logarìtmiche , e delle equazioni efonenziali. 


"j 66 . T N qualfivoglia fillema di logaritmi quel numero, il di cui logaritmo è l’uni- 
1 tà, chiamali bafe logaritmica: Cosi pei logaritmi volgari la bafe logaritmi- 
ca è il io, a cui qprrifponde l’unità per logaritmo. Supporto pertanto, che la 
lettera a rapprefenti la bafe logaritmica , e y cfprima un numero qualunque inde- 
' terminato, farà a'j=y l’equazione fondamentale. In quella equazione l’efponcnte 
indeterminato .v della bafe logaritmica li chiama il logaritmo del numero V- Col de- 
terminarli il valoredi x rerta ancora determinato il valore di y, poictìèfe fi farà x^ao, 
farà y=za° , e perchè t , farà y — \ : Facendoli x— i , farà y—a, fe *=2, larà 

y—a *; fe x— 3 , fi avrà y=a ì ; fe x — — t, farà y—a — 1 , cioè y= j-, fe x = — a, 

farà y=~ [ ec. 
a x 

760. Per cfprimere un logaritmo di qualunque fillema egli fiafifuoleufarela Ietterai 
come lìè detto al num.757, la quale non avendo per fe rteffa alcuna determinazione, nongli 
dà perciò alcun certo, e determinato valore: Onde volendofi efprimcre il logaritmo di a, 

fi fa- 
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fi fi ri l. a, per efprimere il logaritmo di ab-t-ac , fi fari /. afi-f-ae; cosi per dino- 
tare il logaritmo di — , fi favi /. — . 

c c 

I'jS. Quantunque nell’ efpofla maniera fi porta Tempre indicare il logaritmo di 
una uata quantità, torna però fovcntc pii) comodo, ritenendo l’ufo della della 
lettera / , prevalerli di certe trasformazioni, che dalle proprieti de’ logaritmi ci ven- 
gono lbmminidrate . In tre cali polfono aver luogo quelle trasformazioni : Il pri- 
mo quando la quantità, di cui fi vuole il logaritmo, nafce dalla moltiplicazione di 
diverfc quantità, o pure di una fola più volte in le della, cioè a dire quando tale 
quantità è un prodotto, ovvero una potedà. Il fecondo quando la detta quantità 
è una frazione: Il terzo quando è un radicale. Scorriamo ad uno ad uno quedi ca- 
fi, e mettiamo l’otto gli occhi le convenienti tfpreflìoni logaritmiche per qualunque 
fillema di logaritmi. 

769. Quanto al primo cafo dcbbafi indicare il logaritmo di una quantità di due 
dimenlìoni, come farebbe ab. Ciò fi può ottenere facendo /. ab-, ma fe li riflette- 
rà, che (pel num. 495. del I. Tomo) elfendo 1 :a:;b:ab, la quantità data per- 

., , ab 

ciò c — — , e che (pel num. 1185. del I. Tomo) il logaritmo, che compete a un 

prodotto è uguale alla fomma dei logaritmi dei di lui fatrori; il logaritmo poi 
( pel num. 1191. del I. Tomo) che conviene ad una frazione è uguale al- 
fa differenza , che nafce dal fottrarfi il logaritmo del denominatore dai logarit- 
mo del numeratore, fi intenderà beniflimo, che 1’ efprelTìone /. ~ è uguale alla le- 
gante l.a+l.b — /. j. p rr ] a Affli ragione il logaritmo di abe è l.a+-l.b-i-l,c — 2/.1 , 
e il logaritmo di abej è l.a^-l b+-lc-t-l.J — 3/. 1. Cosi il logaritmo di ab — ac è 

/ a+l. V-c-l. 1 ec. Le dimoftrazioni di quelle ultime operazioni fono troppo 
evidenti, onde non v’abbia bifogno di efporle. Generalmente pertanto il logaritmo 
di una quantità di quante dimeniioni fi vogliono farà Tempre uguale alla fomma dei 
logaritmi dei di lei fattori diminuita del logaritmo dell’ unità prefo tante volte , 
quante fono le dimenlìoni della propofla quantità una meno. 

770. Da ciò", che poc’anzi ho detto circa il modo di indicare il logaritmo di 
un prodotto, fi può abbaflanza capire come debbafi efprimere il logaritmo di una 
potella: Debbafi per Efempio efprimere il logaritmo di a* : non foìo fi potrà fare 
così l. a‘ , ma fi farà eziandio cosi 2 l.a — /. 1 , perchè elfendo 1 : a : : a : a 1 , farà 

~~' i ~ ! ma (P e l num. 7 2 &) L^~-—La-f-I.a — Lì, cioè 2 La — Li. 
Iftelfamente il logaritmodi «' è 7,1. a — 2 /. 1 ; il logaritmo di a* è 4 L a — ji i, e general- 
mente il logaritmo di a" è mi. a — mi. i-l-Lr.Così il Ioga ritmo di ac^—cc è mi. ac — ic—ml.i 

•+-/.t,cioè (pel num. 169.) m X La — e -4- Le — m 1.1+1. 1 . Quello modo di 
efprimere i logaritmi coda ancora dal num, 1198. del I. Tomo. Se la poterti farà 
negativa, come fe forte a il fuo logaritmo farà — mLa-t-ml.i+I.i; imperocché 

elfendo a " — _i } c he fi rifolve in : 1 : : 1 : , il logaritmo di — farà 

Li Li — 1. a" ; ma fi è veduto, che l.a m —mLa — ml.i+Li, dunque farà /a» — 
Li-f-l.ì — mia j-ml.i — l.i~ — m/.a-f-m/, 1-1-/.1 . Tll- 
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771. Rifpetto alle frazioni il modo di operare fi deduce dal ntim. 1191. del I, 
Tomo. Debbafi efprimere il logaritmo della frazione ~ , poiché eflà è — 1 )( — t 

mentre fi ha c : a : : 1 : — , però il logaritmo di — fi efprimerà non folo cosi /. — , 

C C c 

Ifi 

ma più comodamente cosi La+h — Ix ; così il logaritmo di — farà — lac: 

bì 

ma — il.i , e 1 . aczzLa+l.c — Li. quindi L —=ilJ> — La — U : indiamente 

AC m 

il logaritmo •— j è ml.c+La — nix — l. e -+- n—m l. I. 

772. Refta a difeorrere del terzo cafo, in cui trattali del logaritmo di una 
quantità radicale. Debbafi efprimere il logaritmo di a. Poiché fi ha i : y'u : : y/a : « , 

ben fi vede, che Vu=y«X *> ma (pel num. t2oi del I. Tomo il logaritmo, che 
compete ad una quantità radicale non è altro, che la patte del logaritmo della 
quantità efiftente fotto al vincolo denominata dall’ efponente del vincolo , però il 

logaritmo di V* larà non folo /.yò», ma ancora ; il logaritmo di \/ a farà 


/. a 4- 2 /. t 


, e generaltpente il logaritmo di y'a farà 


. I.a + ml.i — /. 1 


Se fi dovrà 
r 

efprimere il logaritmo di una poteftà imperfetta, ma negativa, come di a m , fi 
ferà , perchè a m = che fi rifolve in ya : 1 : : 1 : 

f* m j 

l/a 


— - — ; quindi l — I— —l.i + 1 . 1 — /. 1/4 ; ma /. l/«— 


La- 


ti. t — Li 


, dun- 


que L . — L.—L1+I.1 — — — , cioè col farfi la riduzione allo ftelfo 

m m 

y a 1 

, -, La + ml. 1 +L 1 1 ~ m 

denominatore fi ha —La 

m 

77j. Finora ho dato le efpreflioni logaritmiche per qualunque fiftema di loga- 
ritmi , ma fe fi vorranno ufare falcamo i logaritmi volgari, ne’ quali per logaritmo 
all’unità cornfponde il zero, riufeiranno affli più fpedite, e brevi le efpreflioni lo- 
garitmiche con ommetterfi tutti i logaritmi dell’unica, mentre per quante volte fi 
prenda il zero, torna Tempre zero, lo qui foggiungerò le precedenti forinole pei 
logaritmi volgari. 
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l.ab~l.*-ì-l. b\ l. abdr= I. a +- Lb-\- l.a m —rnl. g ; l.a-\-b" =m l i+b ; 
I. ad — ae “ — — nl.a+ml.d—c ; l. —— l. b — l.a; 


l 


(^)= 


1 / 


— zi- b~t*l.a-b~d — 3 !.e, l.y/ a „ — hil . — /. a.v — bd j 


_ < 

m 


l ac + ef " — /. «r-fr-gr . 

m 


774. Prima di paflfare avanti fembrami opportuno di fciogliere una difficolti 
circa i logaritmi delle quantità negative, fe fiano cioè reali, e quali fiano. A rifpon- 
dere pertanto con tutta brevità, e chiarezza io oflèrvo (giuda il num. 20.), che 
le quantità negative in niente altro differifcono dalle pofitive, fe non fe, che li 
prendono in fenlò contrario, e che i logaritmi non riguardano le relazioni, o op- 
polizioni, che pollbno avere fra fe le quantità, ma fàltanto riguardano le quanti- 
tà in fe delle, onde è, che tanto di una quantità politiva, come di una negativa 
uguale, il logaritmo deve edere lo dello . Il modo poi di regolarli in cafo, che lì 
tratti di una formola rifiatante da quantità pofitive, e negative, quale farebbe 

a'b c quedo: Si faccia a'b—m , — ~«,i di cui logaritmi faranno l.m^zz l.a^-l.b, 


e t.n^=l.cA-l.d — l.e. Mediante quedi logaritmi fi trovi tanto 1 ’;», quanto 1 '», indi 
fi prenda m — n , e fi avrà quello che fi cercava. 

775. Veniamo adellb alle forinole, che fervono per evitare i logaritmi negati- 
vi. Il Complemento logaritmico di un numero P farà (pel num. 1246 del I. Tomo) 
C. L Pzrtio— /. P, da cui fi ricava /. P=rio — C. L. P. I 1 ‘ logaritmo arbitrario di P 
(pel num. tijodel I. Tomo) è L.A. P=io4-/.P, da cui fi ricava /.Pa=LA.P — io. 

Il logaritmo arbitrario di una frazione, che abbia l’unità per numeratore, come jj- 


è (pel num. 1255 del I. Tomo) L. A. ~=C.L,P. II logaritmo arbitrario di una 

qualunque potedà di un dato numero , come per Efempio di P” è L A P w .=ro 
— iow4-«L.A.P, poiché (pel num. 1250 del I. Tomo) è LA.P"=io 4-LP'*, cioè 


=10-+-»/. P; ora in luogo di /. P foltituendo il luo valore prefo dalla formola 
/. P— LA.P — io, fi avrà L.A.P”-2aio — iomj-|-L.A.P: Quindi fe la potenza farà im- 


perfetta, come P",il fuo logaritmo arbitrario fiirà L.A.I' OT =10 — — +- — LA.P 

m ni 

ioni — 10+-L.A.P 


mediante la riduzione allo fteflo denominatore. Puede fono 


le formole, che pedono badare p:r evitare i logaritmi negativi. Veniamo intan- 
to alle equazioni efponcnziali . 

776. Quantità efponenziale è quella, che trovali inalzata ad una potenza, il 
di cui cfponer.te è una quantità incognita, o (ia indeterminata. 

777. Varj fono gli ordini delie quantità efponcnziali. Quando l’efponente è una 

Tom. II. P p fem- 


V 
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femplice quantità indeterminata, la Quantità a tale poterti inalrata dicefi eljwnCTwale^I 
primo ornine, come a': S. dice del lècondo ordine, quando 1 elponenK della prò- 

polla quantità è egli rteflb un' efponenziale del primo ordine, come a' - Sarà 

del terzo ordine cosi a' . La quantità elevata alla poterti d’efponente indetermina- 
to può c fière una quantità cogita, e può edere ancora un \^ l,ant,t J ot XTef- 
Pcr ora io confidererò lolamente le quantità cognite elevate ad P 

ponente indeterminato, come a*. .... ernnn^rmali 

778. Equazioni efponenzhli fono quelle, in cu. entrano quanntà ‘ ri. 
e però tutte le quantità, dalle quali fluitano quelle equazioni, fono cognite. a r 
ferva degli efponenti, che fono incogniti. 11 modo pertanto d, «Mvcre ^ e " e £ 
quaziom conlfrte in faper trovare il valore rii tali efuonent. 1 7- de ' erll ' l ^ : * 

li ottiene mediante i logaritmi, poiché quando due quanta fono uguali, t^il^ 
no pure i loro logaritmi, cndc è, che dai numeri elibitici da t q • . 

pifilre ai logaritmi, e in tal cafo mediante le trasformazioni lo ^ r ‘ n ™ h %"fi 
al numero 77 fi può ottenere il valore dell; efponente mdetermtnato , c°mc^^ 
può vedere elèguito nelle forinole 1., 5., ?■, 16., delle quali mi c p p „. 

tendovi il lettore, a line di non perdere il tempo m nuovi 1 Efemp! . S°‘ tan ~ 
giungerò un Problema dipendente da quelle equazioni , acciò colla pratica g 

veua come debba regolarli al bifogno. * , un 

779. Prob. Cercali in quanti anni una data fomma =a di dcnaro acqunler 

• propofto aumento b , coll' aggiungerli fempre al capitale =* il frutto di ciatcun 

ann °78o. Rifol. Il tempo cercato fia =*; il numero arbitrario, come 100, fucui fi regola 
il frutto lia = m . 11 frutto, che fu quello numerof. ricava, fia =n. 11 trutto , che lende il Ca- 

pitale a dopo il primo anno, 'farà perchè come (là m:n, cosi (là il capitale a al frutto, 

che rende in un anno. Siccome poi quello frutto fi deve continuamente converti- 
re nel capitale, però nel principiò del fecondo anno il capitale farà a -+■ ~ 

de facendo come a: - , cosi a -+- - al quarto proporzionale, fi avrà 

m tu 


an an 

— Y a -i — 

m A m w mtt 

— — 4 X 


m 


— , e quello è il Frutto, che rende il capitale a ■+■ — ^ 


mn-i-n 1 . . _ . »n . 

nel fecondo anno . A quello frutto pertanto a X — -, — fi aggiunga a -+- — capi- 

, ... -, . , an ,, mn 4-n* v 

tale del fecondo anno, e fi avrà a -f- — |-aX ; A ri 

m iti 

— a X m ” - , che è il capitale nel principio del terzo anno . Si faccia di nuo- 
tri 1 

vo 


Digitized by Google 


r 


CAPO IV. ARTICOLO 11 . 


199 


vo come * : - , cosi quello capitale a X r 

IW w 


al quarto proporzionale, e fi 


£// m +-w 

— X a X 


avrà 


m X* 

= un - 


— , che è il frutto corri fponden te al capi- 

tale del terzo anno. A quello frutto fi aggiunga il capitale del terzo anno, e fi 
avrà il capitale nel principio del quarto anno, che trovali ellere 

IH +- H w IH +* H 

a Y — — X ; um “ 

A ..1 //il 


m* 


=>aX>» -h«X' 


m> 


= «x 


HI 1 


. Nella ftelfa maniera continuando il calcolo fi troverà , che nel 


principio del quinto anno il Capitale farà a X - — — : nel principio del fedo 

anno farà “X - — ec. Quindi allora che farà paflato un numero d’anni =«r 


il capitale farà a X "y— • '^ a P er condizione propolla nel problema, l’au- 
mento che deve fubirc il Capitale dopo un numero d’ anni :=x, è =£, dunque 
al termine di x anni il capitale farà , che pur ora li è trovato = 


* x- 


; che però fi ha l’equazione «X- 


=a + b, o fia 


a y 71 *^ 4 - «* a-i-u X” 1 " > :' n cui l a quantità incognita tiene luogo di efponente. 
Deveti dunque ritrovare il valore ci quello eiponcnte * , per ottenere il quale è 
niettiere avcr ricorllf ai logaritmi . Si faccia per tanto ufo della trasformazione fpie- 

gara al num. 710, e fi avrà *ar l. fc+#+/.«=:i/.*+/. a b (ommetto le efprct- 
fioni logaritmiche dell’ unirà , perchè intendo f ervirmi dei ln--ritm i volgari ) , cioè 

x L m -+- h »■/.»«=/. a -t -b — La, o fia x X /•« •+• « — L « ss/, a + n — La, 

confeguentcmente x = Si avra adunque il cercato numero degli 

/. m n — l.m 

anni con dividere il logaritmo di a-t-b diminuito del logaritmo di a pel logaritmo 
di m-t-n diminuito del logaritmo di ih . 

781. Per ridurre la foluzione generale di quello problema a qualche cafo par- 
ticolare. Sia il capitale .1 = dooooo lire.- L’aumento b, che dopo un nùmero * di 
anni deve acquetare qnerto capitale fia 9-1^7) h r<;> Sia il numero arbitrarfo m ~ 
100, il frutto », che li regola fu quello numero roo, fia t=$. Fatta la fortini- 

Fp a ~ : ~ - 


ZIO- 


V 


I 


3oo DELLE ESPRESSIONI ALCEBRA 1 CHE DELLE RAGIONI ec. 
zionc di quelli valori fi avrà — il. ’/ . ?? . 0 ? c facendo 1’ ufo 'attuale 

n J. IOJ — l 109 

, , 5.841720 — 5.778151 o.o 6 i% 6 g 

de logaritmi fi avrà \=z 3 =: — = 3 , e pero il cer- 

0 2.021189 — 2.000000 0.021189 J 

caro numero degli anni è 2 , dopo i quali mediante la converfione del frutto in 
capitile fi troverà, che col capitale di lire óoocoo fi fono acquiate lire 94575. 

782. Può (decedere, che per poterli acquifhre col capitale a il propolto au- 
mento b non balli un numero completo d’anni, ma vi fi richiegga in oltre una por- 
zione dell’anno fulleguente, nel qual cafo il valore di làrà una fra- 

. — 1.11 

zione impropria. Per determinare quella porzione d’anno fi potrebbe chiamare in 
fuflidio una nuova formola da ritrovarli col calcolo: più fpeurtamente però fi regoli 

rei feguente modo. Si faccia l’attual divifione di 1 . a-hb — l.a per l. m-h» — La, 
di cui il quoziente fia A, ed il refiduo ha B; indi s’illituifca quella analoga 

mm g 

A X L »* 4 -» — Lm : B : : A : al quarto, che farà — , e perché un 

/. m -hn — Lm 

anno è compollo di dodici meli, però la formola, che dà il numero de’ meli, che 

I2B 

oltre gli anni trovati fi richiedono pel cercato aumento è - . . Se que- 

Lm -h» — m 

Ila diviGone non fi fa efattamente, egli è fegno, che oltre i Meli vi vogliono 


ancora de’ giorni, per trovare i quali la formola farà 


, perchè jo 


/. m-f-n — Lm 

giorni fanno un Mefc (fuppolìo che fia Q^ii refiduo, che rifulta dopo elTerfi fatta 

12B 


la divifione di 126 per /. >«+•» — Lm). Se nella frazione 


I. m -h» — l.m 


il deno- 


minatore folfe maggiore del numeratore, onde non fi porefle fare la divifione, in 
tal cafo la porzione del feguente anno non farebbe di Meli, ma foltanto di giorni, 

e la formola, che fomminiflrerebbe quelli giorni farebbe ^ 5 ^ s perchè 

L «4-a — L m 

l’anno colla di 365 giorni. Ma quelle cofe fono per fe fteflc troppo evidenti ; e quindi 
affatto fuperfluo il farne l’applicazione. 


783. Nella forinola trovata a X 


nt-hn 

'HT~ 


= a-i-b l’incognita era l’efponente * : 


Potrebbe per altro darli, che l’incognita folfe qualunque dell’ altre quantità * , 
m , n . Soggiungerò pertanto le forinole dei loro valori 


4 = 
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bm ’ 

a — — — 

m-t-n’ — i»’ 

b = a X ”±£-a 
m 

n 


y/7+b 


a+b 


perchè a Y m-t-n’ — am’ ■+■ bm ’ , da cui (I ricava - 1 — — ‘ = 

/x m a 


quindi 


e p er £ m _j_ n — m I /tltì, e finalmente m=z 




è » = M l/*+± 


da cui fi ha il valore di », che 

a 

784. Se il problema foflè fiato propofto nella feguente maniera ( cercali in 
quanti anni fi eftingueià una data fomma di denaro 2 -a, ftante la convenzione di 
dover pagare ogni anno, oltre il frutto corrifpondente a ciò, che coiliruifce la lèm- 
ma pei ciafcun unno, una porzione di cfla fomma; così che l’annua penfione da 
pagarfi rilukante dal conveniente frutto, e da una porzione della fomma », Ila 
= 4 ), fi procederebbe alla rifoluzione così. Qui fi vede, che i pagamenti da farli 
dovenuo efière tutti uguali, folo fi cerca il numero de’ pagamenti da farli, col cer- 
carli il numero degli anni, dopo i quali refterà eftinta la data lèmma a. Sia come 

fopra ~ il frutto , che corrifponde alla fomma a : Poiché quello frutto ~ non balla 

a pagare la penfione =zb nel fine del primo anno, li dovrà dalla fomma a fottrar- 

re la quantica b — — , che rapprefenta la porzione da dctrarfi dalla fomma a\ 

IH 

onde è, che la fomma a nel fecondo anno farà a — b -f- — : Quindi per avere il 

ni 

frutto di quella rimanente fomma, fi faccia a : — : : a — 4 4- — * al quarto prò 

in ni 


porzionale, che trovali elfere 


anm — bmn 4- an' 


e che è il frutto della rimanente 


fomma nel fecondo anno. Se pertanto li fottrerà quello frutto dalla penfione b fi 
amn-f-bmn — an 1 . A bm 5 — amn-t-bmn — an l 

> — 


avrà 4 - 


cioè 
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* X 

m 


an 

a A 


-, clic è la porzione da detrarfi dalla fomma a b 


an 


cor- 


rifpDndentc al fecondo anno; per lo che fatta quella filtrazione, la fomma pel 
, am* — ibm’+iamn — bmn-i-an 1 „ 

terzo anno farà r . Si faccia di nuovo 


an am 1 — zbm' -y-zamn — bmn-i-an * 


al quarto proporzionale, che trovali elfere 


am*n — zbm'n -i-zamn* — bmn*-i-an* 

— — , e chè è il frutto conveniente alla fomma eli- 

ftente nel terzo anno . ' Se pertanto dalla pendone b fi fottrerà quello frutto li 
avrà la porzione da detrarfi dalla fomma, cne trovali elfere 


bm ì — am'n-t-zbm'n — zamn* -ì-bmn 1 — ««> an 

—b X 

mi m n a' 


an 

« -f 

m 


Si levi adeflo que- 


lla quantità dalla fomma del terzo anno, e fi avrà ~*~ 2 bmn+an 

m x 

bmi -+-am*n — zbm*n-+-zamn* — bmn * -t-aw* 
m 1 

amt — 3Ìra J -i-^am*n — ^bm*n -i-^amn' — bmn*-b-an* , 

—, , che è la fomma corrifpon- 

dente al quarto anno. Per avere il frutto a quella fomma conveniente fi faccia 
an am > — ^bm* -i- z,am'n — 3 bm -n 4 - 3 anni * — bmn' l~ i>r 
* : ~ ■ —, — — ai quarto propor- 
zionale, + fruKO ccr , 

cato. Ora per avere la porzione da detrarfi dalla fomma fi levi quello fratto dalla 
pernione b, e fi avrà 

bm* — am’rt -b^bm’n — ^am*n*-f-^bm*n * — xamn' - bbmn 1 an* 

m* ~ 


an 

~~ — -f- — 

an . , m 


b — «’ X T~~‘ metodo profeguendo l’operazione li troverà, che 

ficcome la porzione, di cui devefi diminuire la fomma a alla fine del primo anno 
an 

kb — quantità di cui devefi diminuire la fomma cnrrifpondente al fecondo 


1 l 11,1 \ì 

anno e b — — X 
m 


an 

a — — 
m 


; pel terzo anno è b — — 1 Y- 

M 


an 

a — * — 


a 2 


; pel quarto è 


b~ 


Digitized by Google 


CAPO IV. ARTICOLO II. 


ì°ì 


b-~ X- 

m 


UH 

m 


; così pel quinto è b — ~ Y- 

m n a* 


un 

m 


; pel fedo è 


ec., con che fi vede che le diminuzioni da farli fuceefliva- 


b - 1" X 

m a 

mente alla fomma corri fpondente a ciafcun anno Hanno fra loro in procreinone 
geometrica attendente, e reciprocamente le diminuzioni della fomtna «anno in pro- 
greihone geometrica decrefcente. Quindi è, che la data fomma a lì eftineuerà pre- 
cilamente in tanti anni quanti fono i termini di quella trovata procreinone , o fia 
quanti fono i pagamenti da farli, che devono uguagliare la fomma a . Se pertanto 

n r Umer °o degl1 anni ’ °S 13 pagamenti, lì dirà = „ la fomiti a farà 
uguale alla lomma dei termini della predetta progrelìione, di cui, come apparile 

, an 


dai precedenti termini, il primo termine i b — - , e l’efponente è 

m a 


m 


. Que- 


lla fomma poi lì avrà facilmente mediante la formoia s — -* trovata al nu- 


— I 


an 


mero 758, con lòllituirvi b — ì” in luogo di a j x in vece di b; ed 
ni luògo ai », per mezzo delle quali follituzioni ella fi cambia in 


~ X- 

m 


an 

m 


, an 

— b -+- - 

Di 


a -h — 


-, che è uguale alla feguente 


+ J -«■* + 


tia’ +■' 


o fia 


bm 


" X a ~h — — a’bm ■+■ no" + * 

m 


a'n 


. Ora quella quantità, che è là fomma 


del- 
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della ritrovata progrelfionc , deve eflere uguale ad a, per lo che fi ha l’equazione 


b.n + 4 

un 


— a dalla quale fi ricava 


un 

a + - 

...» m 

bm — un X — p =£« con liberarla dal denominatore a*n , con togliere i due 

termini na’*', — na‘ + », che fi elidono, e con liberare il termine a’bm dal 
fattore a'. Poiché nell’equazione trovata l’incognita x tiene luogo di efponente , 
perciò a fine di rifolverla è d'uopo ricorrere ai logaritmi: Prevalendoli adunque 
delle fpiegate trasformazioni logaritmiche , I’ equazione trovata fi cambierà nella 


feguente x La A + L bm— un — x La — I. bm , o fia 


xY La A — • — La — 1 . bm — L bm 
' m 


e però x — 


l. bm — /. bm ■ - un 


. Ed ecco ritrovato il ricercato numero x degli anni, in cui 


i “il , 

l.a A — La 

m 

fi efiinguerà la propofta fomma a, o fia ecco ritrovato il numero de’pagamenti da 
farfi. 

78J. Se non fi folle cercato il numero de’pagamenti da farli, ma fi avelie do- 
vuto trovare a che fomma monterà il primo de’pagamenti uguali, dalla determina- 
zione del quale rellano determinati ancora gli altri, in tal calo farebbe fidato il nu- 
mero degli anni, c però de’pagamenti, onde la x farebbe quantità cognita , e l’in- 
cognita diverrebbe la b, il di cui valore li otterrà mediante la trovata equazione 


bm — un X - 


un 

m 


— bm cosi: Quella equazione è uguale a quell’ altra 


bm* 


dn 

m 


. — bm n an X* 


un 

m 


confeguentemenn: b z= 


*• 

§n 
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3°S 


a 

an X- 

“f* — 
m 

un X “ 


an 

» 


a x 



ni 

un y a>n -f- an 

a 

m V- 

an 

■+" — • 
m 

m X« 

-t- 

an 

— — ma 

m 

m X *m -t- un 
« 

m a — 

a 






Hleflàmente fi potranno trovare i valori dell’ altre quantità a, m, n, come fi è fat- 


I o J* 1» * L a9t X a>rt 

to al num. 758. mediante r equazione b — — ù # 

m )( am an - m'a* 

78 6. Se la data fomma * non fi efaurilfe in un numero precifo d’ anni ma vi 
fi richiedellè di più una porzione d’anno, lo che collera dal ritrovarli pel’ valore 
di x un numero intero più una frazione, in tal calo li regoli nel modo praticato 
al num. 782. O, umetto ai fare l'applicazione di quelle foluzioni generali al calo par, 
ticolare, perchè ciò non involve aitiicolta alcuna. v 

ARTICOLO HI. 


Delle fermale ecumeniche riguardanti i numeri figurati. 


787. CUppofie le dottrine efpofte al Capo VII. del I. Tomo, comincierò dalla for- 
O mola con cui 1: ottiene un qualnvoglia cercato numero poligono, di cui 
fia dato il lato, e il numero degli angoli, Sia — .r il cercato numero poligono- il 
dato numero degli angoli = w, il lato = »; farà ( pel num. 12S3. del L Tomo) 


1 — 2 x v „ 

z X 

788. Giulia l’Articolo IV. del Capo VII. del I. Tomo fi ha la forinola pene- 
tale , la quale oà un qualunque numero piramidale di qualfivoglia ordine nel primo 
genere. Il piramidale cercato lia c=x; 11 numero efpriinetite il polto di quello pi- 
ramidale fia —m, e l’ordine di tale piramidale lia — « ; la formola farà ’ ^ 


A ~ J. * ZTT —*■ Polchè un . qualnvoglia pirami- 

dale di un qualunque ordine, il di cui pollo fia — m è uguale alla fomma di un 
numero m ci piramidali dell’ ordine proilnnamente inferiore, quinci è che quella 
fteffà formola può fervire per trovare la fomma di un numero Ih di pirami- 
dali deli’ ordine n , le non che 1’ ultimo termine deve edere * 


m-i-n- hi 


, e però la formola farà m X • 


1 X » -1- 2 


Xm-t-n-f-i 


789. E (Tendo = a il genere de’ piramidali da (emularli; il iorcTor line » il 
irò de piramidali ri.-. Inmmarl. — m, la fomma cercata =x, la formola che 


numero de’ piramidali da lommarli 
Tom. U. 


Q.q 


da- 
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darà quella fonimi frrà ( pel nitm. 1301. del I. Tomo ) 


1 Y m Y m — 1 . . . Y m -11 m 

-+*x- 


-t- I Y Mi +- 2 . .. Y »l - 1- I 


«4-2 


x — a — 1 X' 

* 2. 3. tt-i-z . " 2. 3. 

790. Finora ho confiderà» i numeri figurati, le di cui Elie generatrici comin- 
ciano dall’ unità : ora li prenderò a confiderare in iporefi , che le loro ferie genera- 
trici non comincino dall unità; e primieramente darò la formala generale infcrvicn- 
te a trovare la (òttima di un proprio numero di genitori di un qualfivoglia gene- 
re, de’ quali fia dato il primo termine. La fomnu cercata lìa uguale ad x, il ge- 
nere de’ genitori da fommarfi m a , il loro primo termine = b- il loro numero 

— ut, e l’ordine =j>-, farà ( pel num. 1317. del 1. Tomo ) x — b — 1 X w + 


*— »X' 


x » +- 1 ■ . x »i 


3 - 


«4-2 


+ * X 


m -f- I Y >« i...y w 4-1/ -i-1 


3. n-t-2 

' *791. Eflendo dato il genere — a. c l’ordine — n di un numero — m di pi- 
ramidali, de’ quali il primo termine fia ~b, fi avrà (giuda il num. 1327 del I. Tomo) 
la formola generale, che ne efibifee la fomrna — x, che è la Seguente 


x =i-xX«X- 


4- I .. . X ■+■ » 


«d-I 


m X 1 

« X m — ' X t — 


•4- 1 ... Y m - 4 - « 

3. n-t-2 


m X 


m a- 1 Y m 4- 2 ... X «M-«4- 1 
z. 3I «4-2 


792. Giacché nel I. Tomo all’ Articolo VII. del Capo VIL ho aggiunto alla 
dottrina de’ numeri figurati la maniera di trovare la fomma delle poteftà, che fi pof- 
fono formare dai termini della ferie naturale, ne Soggiungerò anche qui per compi- 
mento le formolo generali, e (tendendole alla fomma di qualfivogtia poteftà . quantunque 
per altro ciò s' inchiuda in quello, che dirò al num. 930, ove le forinole rifultano più brevi. 

793. Devonfi pertanto diftinguere le poterti pari dalle impari. Comincierò dal 
modo di determinare la fomma delle poteftà impari, quale fi ha con fomm.re tanti 
ordini di figurati del primo genere, quante unità contiene la metà dell’ efponente 
(che fuppongo —ni ) delle poteftà da fommariì accrefciuto di una unità, onde il 

numero degli ordini da fommarfi farà Quali poi debbano e (fere gli ordini 

da fommarfi, e quale il numero de’ loro termini, eccolo. Sia n il numero delle po- 
teftà da fommarfi: Per avere la fomma dei cubi fi dovrà fommare un numero — » 
di genitori, e un nnmero — « — 1 di piramidali fecondi : Per avere la fomma delle 
quinte poteftà, bifognerà fommare un numero = « di genitori , un numero — n — 1 
di piramidali fecondi, e un numero — « — 2 di piramidali quarti. Per le fettime 
poteftà fi dovrà fommare un numero =« di genitori, un numero =« — 1 di pira- 
midali fecondi, un numero —n — 2 di piramidali quarti, e un numero =* — 3 di 
pvamidali felli; Cosi per le none poteftà fi dovrà fommare un numero = n di ge- 
nitori, un numero — 1 di piramidali fecondi, un numero ~n — 1 di piramidali 
quarti, un numero —n — 3 di piramidali fedi, e un numero —n — 4 di piramidali 
ottavi, e cosi fucceflìvamente collo (teff) ordine per le altre poteftà. La fonm.a in 
oltre di etafeun ordine deve avere un fatttore particolare, il quale varia fecondo 

ciré 
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che variano le poterti da fommarfi. Per determinare quale debba edere il fattore 
corrifpondente a ciafcun ordine mi appiglio alla feguente generale efprertione, in 
cui z,, jr , a, r, t fono i fattori cercati da determinarli, come farò or ora; m 
efprime 1 ’ efponente delle poterti da fommarfi; i numeri polli in A fono i termi- 
ni della ferie naturale delle cui poterti m cercali la làmina ; i numeri porti in B 
fono i genitori del primo genere; i numeri che moltiplicano la 2, fono i pirami- 
dali fecondi; i numeri che moltiplicano la y fono i piramidali quarti; i numeri che 
moltiplicano la * fono i piramidali felli ; i numeri che moltiplicano la a fono i pi- 
ramidali ottavi ec. 

A B 
1 " = 1 

1™ = 1 -+- iX* 

3” = 3 + 4X* + iX? 

4" = 4 + ioX* 4 - &X V 4 - »X* 

== 5 -h aoXa + 21 X/ 4 - 8X x + >X“ 

6 m = 6 ■+■ 3JX* 4- &XY + l*X x + >°X« + 1 X* 

7 ™ = 7 4 - 0 X a 4 - I2 ^X/ + noX x 4 - «X« 4 - “X* 4 - tXt 

S™ = ec. 

794. Veniamo aderto a determinare il valore di quelli fattori *, y, x , u ec. 
Poiché Pefponente m è dato, dalla feconda equazione 2 "—24-1 fi ha z.— 2 m — 2, 
che fuppongo =;P, il qual valore porto nella terza equazione la cambia in 
g" , ;=3-f-4P-t-j', dalla quale fi ottiene il valore di y, che è y^cj™ — 3 — 4P, che fac- 
cio =Qj c nella quarta equazione foftituendofi quelli valori P, in luogo di z,, 
j, ella cuventa 4”’=r4+-ioP4-óQ4-r , dalla quale fi ha il valore di x , che è 

x — 4” — 4 — 10P — 5Qj che fuppongo =R. Quelli valori di P, Q_, R fi pongano 
in vece di z., y , * nella quinta equazione, e fi avrà 5 "= 5 -t- 2 oP-+- 2 iQ_ : f- 8 R-l-H, 
e però u— 5” — 5 — 20P — 2iQ;— 8R; 6 ” — ec. 

795. Se in vece di P, Q, R ec. fi riterranno i proprj valori, fi avrà 

z= 2" — 2 

> = 3 * — 3 — 4 X*” 4-8 

*=4"— 4— 10 X 2” 4-20— < 5 X 3 * 4 -i 84 - 24 X 2”— 48 
*=S"— 5 ~ 20X 2 “4-40— : 21 X 3"' 4-634-84 X 2 '"— 168—8X4’" 4-32+80 X 2 ”~ 
160+48X 3”— 144-19- X 2*4-384 

»= ec. 

Cioè per la terza potertà farà z,=od. Per la quinta poterti farà *=30; y=i20. 
Per la fettima potertà fhrà *=126; y=i< 58 o; *=5040. Per la nona potertà farà 
*=jio; >=216540; 2=2157200; «=233)880. Per I’ undecima potertà ec. 

7 96. Per lo che fuppofto =n il numero de’ termini della lèrie naturale, delle 
cui potertà terze fi vuoi la fornir» , ella verrà efibita dalla feguente forinola gene- 

Q.q 2 rate 
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«le a lZL l 

2 X 2 


»— i X " X X”"*- 1 


» X * X 3 X 4 

poterti di un numero n di termini della ferie naturale è 


X 6. La formola della lomma delle quinte 


«X»-*-» , "_z 
2 X * 


X " X"*-« *»- 


« X 2 X i X 4 


'X J° 


X"—* X « X" 4 -I X»-t-a X*4-^ 


X tao. La formola generale delia fomma del- 


1 X 2 X i X 4 X 5 X 6 

le fruirne portila di un numero n di termini della ferie naturale è 


»X"-l-t i X » X "~*~ l X 11 -*- 2 


*X » 


*X * X 3 X 4 


Xt2<5 


H— 'X’I— I x ” X" n Yw-t-aXi-H 
‘X » X 3 X 4 X 5 X <5 


X ió8o 


X 5°4° 


”-*X" ~ 2 X"— ■ X » X»-t-tX n 4-2X”-t-^X ,1 -t- 4 
1 X 2 X 3 X 4 X 5 X * X I x« 

Coll.) fterto metodo fi otterranno le formole generali efprimcnti le (bmme delle po- 
terti fuperiori di un dato numero n di termini della ferie naturale. 

797 . Si debba per Efempio trovare la fomma delle fettime poterti de’ primi 
cento numeri della ferie naturale. Nella precedente terza formola fi follituifca ioo 


in luogo di n, e fi avrà 


ioo X too-t-i ioo — i X ioo X too-f-i X IOO-f-2 


«X 


-f- 


X } X 4 


Xn6+ 


IO-) — 2 X 10 "> — 1 X 100 X 1 004-1 X IOO-f-2 X 100-4- $ 
“ X 2 X ? X 4 X 5 X 6 


X 1680 4- 


IO — : X 100 — 2 X IOO — I X IOO X 1004 -t X IOO-4-2 X I°0-*-2 X «OO-t-4 


X i X 4 X 5 X 


X 7 X 8 


XS040 


=5050 4-5} 5446450 -4-24021 217152400 -t-i 2981 80636953200= i2oo58}}04i<57ioo.i 
e quello è il numero , che efprime la fomma cercata delle poterti fettime de’ pn ,tu 
cento numeri della fèrie naturale . 


798. Partiamo aderto alla maniera di determinare la fomma di un dato numero 
di termini della ferie naturale elevati a poterti pari. Quella fomma fi otterrà con 
prendere la fomma di tanti ordini di figurati del fecondo genere, quanti ne efprime 

(m è l’efponente delle poterti). Ecco poi quali elTer debbano quelli ordini d* 
fommarfi, c quale il numero de’ termini da fommarfi in ciafcun ordine. Sia 

nu- 
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3°9 

numero delle poterti da fotnmarfi: Per avere la forrma de’quadrati bifognerà fom- 
mare un numero n di piramidali primi del fecondo genere. Peravere la Tomaia del- 
le quarte poterti li dovrà fommare un numero = n di piramidali primi , e un nume- 
ro — n — i di piramidali terzi . Per le poterti l'erte fi dovrà fommare un numero 
—n di piramidali primi, un numero = « — i di piramidali terzi, e un numero = 
n — 2 di piramidali quinti. Per le poterti ottave Difognerà fommare un numero =x 
di piramidali primi, un numero —n — i di piramidali terzi, un numero = n — 2 di 
piramidali quinti , e un numero — n — 3 di piramidali fettimi ec.. La fomma poi di 
cialcun ordine deve avere il fuo fattore particolare, il quale varia fecondo thè va- 
riano le poterti . li modo di determinare quelli fattori è limile a quello del num. 
794. Siano z,, y, x, u, l i fattori, che devonfi determinare. Sia m l'efponente del- 
le poterti da fommarli. 1 numeri porti in A fono i termini della ferie naturale, del- 
le cui poterta m cercali la fomma . 1 numeri porti in B fono i piramidali primi del 
fecondo genere; i numeri che molciplicano la z>, fono i piramidali terzi; quelli che 
moltiplicano la 7 fono i piramidali quinti; quelli che moltiplicano la x fono i pira- 
midali lèttimi ec. 

A B 

1 " = 1 

2"= 4 ■+■ »X S 

3 "= 9 -*- < 5 X*+ >Xx 

4"“ 1(5 4 - 20 X 2 .- 1 - 8 Xd' 4 - 1 X * 

s" 1 — 2 5 ■+■ s°X* ■+■ 3 SX/ + lo X x -+- ,»X“ 

6 ”= 36 4 -iojXz. +xi2)(; 4- 54 X^ 4 - i2X« 4 - iX'- 

7"= ec. 

7 99 . 11 valore di * li ricava dilla feconda equazione ed i t— 2” — 4, che fac- 
cio = P. Softiruilco quello valore di P nella terza equazione, e ne ho 
3 " == ? 4 - 6 P 4 -J'» e però 7=1" — 9 — 6P, che fuppongo =Q. SollituKco nella quarta 
equazione quelli valori P, Qjn luogo di *,7, e mi viene 4” =iò+-2oP-i-8Q4-x; 
quindi .2=4" — 16 — 20P — 8Qj 5"' — ec.. Che fe in vece di P, cc. fi rimette- 
ranno i proprj valori, fi avrà 

* = 2" — 4 

y — 3" — 9 — 6 X z" 4-24 

•*— 4" —1(5— 20X2” 4-80— 8 X 3" 4-72 4-48 X 2-— 192 

“= 5 " — 2 5 — 50X2" 4-200 — 35 X3"*H , 5 +2IOX 2” — 840 — 10X4 - 
4-i<5o 4-200 X 2” — 800 4-80 X J* — 720—480 X 2” 4-1920 

»=ec. 

Cioè per la potetti quarta farà *=12. Per la feda poterti farà a=6o; 7=360. 
Per la potetti ottava farà 12=252; 7=5040; x =20160. Per la decima ec. 

800. Supporto pertanto =n il numero de’ termini della ferie naturale, delle cui 
potetti feconde li vuole la fomma, la formola generale, da cui erta verrà efibita, 

fari 
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r ^ "X^"*-' X"-*-* , "~«X»X'H-‘ 

1 I X * X 3 * X 2 X 3 ' 

La formola generale cfprimcnte la fomnu delle -poterti quarte farà 

» X ~ X " + »—• /," X«Tì 

» X » X 3 » X * X 3 . 

« -i X " X «h-x X"+-? *— *X" — »X* X«m- 2 X **♦**« 

x X 2 X 3 X 4 X 5 1 X 2 X 3 X 4 X 5 A ' 2 ' 

La formola generale per la fomma delle felle poterti i 

"X"-*- 1 X"-*-* «— iX»X M +-i . 

»X 2 X 3 » X i X 3 

1 X ■ X" U| X »»•*-* X”-M , H — 2 X X " x." t-‘ A H-t-a 
* )(2X! XU i 1 X 2 À J X 4 X 5 X ° 

. £ X W — *X" X h +»X"-+**X"-HX*»-Mv.it- , 

X X 2 X3X4 X 5 X- A 7 + 

n—ì, x x ' x » x » *-■ x »t-x y » i-ì y x, 

I X 2 X? X 4 X 5 X" X 7 

La formola per la fomma delle ottave poterti farà 

wY«-mX"+-ì » — iY"X m 4-i 

»X 2 X ? h * X 2 X 3 h 

«— « x " X”-^ y«+j y»x-3 «—2 x «— i x « x «+-> x »-»-2 u 

1 X 2 X 3 X 4 X 5 * X 2 X 3 X 4 X 5 X2,i 

n — 2 y n — i Y » X» X» X"4-t X"-t- 4 y 

X X 2 X 3 X 4 X S X 6 X 7 A5 40 + , 

^Z^X’^X»— > X » X M -H X«4-2X«-i-3 
X X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 x 7 A5 4 


* 3 
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«• y n — i » — 1 Y « If'H-iY» I y «-(-4 X" -1-5 

» X* X3 14X5 X X 7 X» X9 


X 201604 * 


n — 4 Y« - a Y« — JY«-iY u y»+iy«i-:y«-h o-« - 4 

1 X * X 3 X 4 X 5X 0 X 7 X 8 X9 


Xio«<*o. 


801. Nella (Iella maniera fi troveranno le forniole generali efprimenti la fom- 
ma delie potetti fuperiori. 

802. Si debba per efempio ritrovare la fomma delle ottave potetti de’ primi 
dieci numeri della ferie naturale. Nella precedente ultima forinola ti foftituilca il 
numero io in luogo di », e fi avrà 


ioy io +-I Y 104-2 

‘X * X 3 


10 — 1 Y'°Y 104-1 
~ X 1 ! 3 


io — 1 “X - 1 o ’v' 10+-1 Y 104-2 Yio+t 

~ X* X 3 X 4 X 5 


X*5* + 


io 


1 


Y IO — I Y*oX 104-1 Y 104-2 

X * X 3 X 4 X 5 


005 * + 


IO-2YIO— iX».T 13 *-' X 10 ~*- 2 X l ^-HX 104 ~4 y „ 
«X* XJX 4 X 5 X ^ X 7 


10 — *X‘°~ *X'° — |- Y i0Y'Q 4-iYiO4-2Yio-t-3 
1 X * X 3 X4X 5 X 6 X 7 


X 5 ° 4 o 


io— Sfi o — 2X'0 — iyioY'o Vio i-tYiofa yio 4 - 4 Xi° 4-5 

1 X * X 3 X4X i X ó X 7 X * X ‘ > 


X 20160 4 - 


10— 4 Y 10 — t Y'o— 2Y'Q — 1 Y'OY , '’*** , Vio4-aYio4-2 Yi j4-4 

1 X*X3X4X5X ó X7X is X9 


X*°i< 5 o 


— 3854-5239084.259459204-141261120=16773*3331 che è la fomma cercata. 

813. Qualora li dovranno (oinmare le potetti d’ alcuni termini della ferie natu- 
rale non pr/ncipìanti dall’unità, fi dovrà prima trovare la fo.nma di tutti i numeri 
della ferie naturale elevati alla poteltì propofta, i quali comincino dall'unità, eva- 
dano a terminare coll’ultimo de’ termini dati, indi bifogneri trovare la fomma delle 
fteflfc patella dei numeri naturali principianti dall’unità, e terminanti nel primo cf- 
ciulivamente de’ termini proporti, lo che fatto, col fottratii la feconda Comma dalla 
prima, fi avrà per reiiduo la fomma cercata: Come volendofi la fomma delle p te- 
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3 il DELLE ESPRESSIONI ALGEBRAICHE DELLE RAGIONI ec. 

Uà m de’ numeri naturali principiando dal 13 fino al 47 inclufivamente . Infognerà 
trovare la (brama delie potete m de’numeri naturali da 1 fino a 47, pofeia da que- 
fta Comma fotcrarre la fiamma delle potete m da 1 fino a 13 efduiivamente , e ciò 
che ne verrà farà la Comma cercata. 


ARTICOLO IV. 

Delle formo! e generali per le combinazioni, e permutazioni. 

804. Clccome pel num. 1 3 57. del I. Tomo e (fendo —n II numero delle cofe da 
ij combinarli fecondo l’efponente 2, la forinola generale dirimente il nume- 


ro degli ambi è 


nyn — I 


»X a 

num. 1365. del I. Tomo) 


, e la forinola generale, che dà il numero dei terni è (pel 
«X" — IY» — 2 


*X 2 


Y» — ? 

ficcome è — r— — r — : — rr - — la for- 


X 3 ’ ' IX 1 X 3 X 4 

mola generale, che dà il numero delle quaderne; cosi fe fi dovrà combinare un nu- 
mero di cole =n fecondo l’efponente m, la formola generale, che darà il numero 


di tutte le combinazioni farà 


«V» — I Y»-iY» — 2 y'n-m-t- 1 . 


*X 1 X 3 X 4 « 

Quella formola rilguarda le combinazioni in cafo, che le cofe combinate non cam- 
bino pollo, ma fe li vorrà, che in ciafcuna combinazione le cofe variino di fito, fic- 
come effe poifono variare fecondo il numero rx 2 X3X4"" m ’ <l u indi è, che per 
avere le combinazioni variate bifognerà moltiplicare per quello numero 1X^X3 

S m è l’efponente) la formola delle combinazioni non variate, confeguentemente la 
òrmoia delle combinazioni variate larà 

>'xF— ì x»— ■ i xF--i »— *+t. 

8oj. Se poi fi vorrà la formola generale efprimente il numero di tutte le coni- 
binazioni poiìibili fecondo ciafcun efponente di un dato numero n di colè , efia fa- 
rà (pel num. 1371. del I. Tomo) t ?^”. * ■+■ 


iX 2 


■X 2 X 3 


»x n — ix"- ly»- 3 

ix 1 x 3 x 4 


n X n — 1 X ” — 2 X 3 X ”~~4 
>X 2 X 3 X 4 X 5 


»X«— 1 yn—i y«-; • 

OC 2 X 3 X 4 • 


, yx— «-t-t 

n 


806. Rilpetto a quelle combinazioni, in cui le cofe da combinarfi fono divcr- 
fe, ed ogni cofa devefi combinar con fe llellà, elfendo =2» il numero delle cofe da 

*» com- 
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combinarli, e 1- efponente efftndo 2, la formola generale, che dà il namero delle 

loro combinazioni è (pel num. 1388. del I. Tomo) ; fe 1 ’ efponente farà 

3, la formola generale farà (pel num. 1390. del I. Tomo) 

farà fe l’ e f pon ente farà 4 cc.; e però ef- 

IX » X J OC 1 X 3 X 4 r 

fendo 1’ efponente —m , la formola ecumenica , che darà il numero di tutte le com- 


binazioni , farà n X"~*~ l X n ~ hz • X n - t ~' n £ q U j g no ti , che fc farà m>n, 
>X 1 X ! •••• m 

fi potrà dividere la precedente formola per «x^-t-r • • », con che elfa diverrà 


m+- 1 Xiw-f-OC"'-*-? 

1 X * X 3 


X — » 

n — 1 



Rr 


CA- 


* 
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CAPO V. 

Delle Serie, 

articolo L 


Delti € natura, di {Unzione , e genefi delle Serie . 

807. /'-'OL nome di ferie non altro intendevi , che un’unione di quantità, delle qua- 
Vj li con una certa, legge le une vanfi fuccedendo alle altre . Se il numero 
di quelle quantità è finito, la ferie dicefi finita, fe è infinito, infinita chiamali la 
ferie . 

808. Qualunque quantità fi può rifolvere in una ferie non folo finita, ma etili; 
dio infinita , poicnè ella fi può dividere in un numero infinito di parti rifguarUaneifi 
con certo rapporto, dante che la divifione della quantità continua (pel num . 6 del 
I. Tomo) non rieonofee alcun limite: Se un piede per efempio fi dividerà per me- 
tà, e una di quelle metà fi dividerà di nuovo per metà, e lo (ledo fi fàccia, o al- 
meno fi concepita in infinito rifpetto alle fuileguenti metà, ne verrà la feguent» 

ferie infinita uguale ad un piede, cioè 

1 = — 4- —4- v-+- 4 - 1 - — 4 - 4 - 4 - - 44 - - 4 - ec. in infinito - La quantità, da 

a 4 8 16 31 64 u8 i j <5 

Cui nafee la fèrie è il di lei vero valore. 

804 In tre maniere pedono procedere le fèrie,' o con termini tutti uguali af- 
fetti da légni alternanti, come quella 1 — i4-t — i4-t — 1 ec., e le fèrie di quella 
fatta chiamanti paraielie , le quali in qualunque termine di Ha no fèmpre egualmente 
dalla quantità, dalla quale nafeono. Di fatto la ferie precedente (come or ora ve- 
dremo) nafee da Ora fe di quella fèrie fi prenderà un numero pari di termini, 
il loro rifiatato farà =0, (come coda dall’alternativa de’fègni) il quale dilla P tr 
dal vero valore; fe fi prenderà un numero impari di termini, il loro rifiatato fa- 
rà = r, che parimente dilla per i- dal vero valore. In fecondo luogo poffono 

procedere le fèrie con termini continuamente crefcenti, e quelle ferie poiché fi van- 
no fèmpre più frodando dal vero valore, fi chiamano divergenti . finalmente le fe- 
rie, che procedono con termini decrefcenti all’infinito, fi dicono convergenti, per- 
ché fi vanno infinitamente approffimando al vero valore , e tale è la precedente le- 

rie — 4 - - — f- 4 -f- 4 ec. all’ infinito, la quale fi va continuamente accodando al 
a. 4 8 itf > m 

valore t , e allora foltanto vi diviene uguale , quando è continuata in infinito . le 
fèrie ora procedono con alternanti termini pofitivi, c negativi; ora con termini tut- 
ti 
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CAPO V. ARTICOLO I. jtj 

ti politivi , ora con infinite negazioni , fecondo la varia polmone del primo ter- . 
mine. 

810. Nelle ferie decrementi all'infinito l’ultimo termine infinicefimo diventa mi- 
nore di qualunque quantità allegnabile , confeguentemente fvanifce, e diventa ugua- 
le a zero, onde è che per la di lui addizione nè fi accrefce 1’ unità, nè fi diminui- 
fce per la di lui fottrazione. 

8t i. Tre fono i generi principali, ne’ quali dividonfi le ferie: Al primo genere 
fpettano le ferie Aritmetiche; al fecondo le Geometriche, al terzo le Aritmetico-Geo- 
metriche, le quali fi compongono da ferie aritmetiche, c geometriche. Nel primo 
genere hanno luogo non folo tutte le progrellioni aritmeticlie., ma eziandio tutte le 
ferie, che hanno le differenze » collanti (per n intendafi qualunque numero), 
delle quali ho parlato ai num. 762, 808, 844, 8 66 , 8<58, e del 1. Tomo, e 
tali pure fono le ferie, mediante le Quali ho dato il modo all’Artrcolo IX. del Cap. 
III. di ritrovare le radici di quallivoglia equazione. Tutte le progrellioni aritmetiche 
fi chiamano ferie aritmetiche di primo ordine; tutte le potenze feconde di una quan- 
tità variabile m, cioè a dire la lèrie, che nafee da m’ , o pure da A4-C m l ( poi- 
ché non li mura la ferie con moltiplicare tutti i di lei termini, e nel tempo fteflo 
aggiungerci una quantità collante) , dicefi ferie aritmetica di fecondo ordine; e per- 
che (giuda il num. 100J. del I. Torno) col fommarli inlìemc i termini di due prò- 
greflìoni aritmetiche ne viene un’altra progrellione aritmetica, però la ferie aritme- 
tica di fecondo ordine farà rapprefentata tanto da A+-Cih*, come da A-f-Bm-f-CiM*, 
in cui Bm rapprefenta una progrellione aritmetica: Parimente le terze potenze dì m 
formano una ferie aritmetica di terzo ordine, che però farà eira rapprefentata da 
mi, o pure da A-t-Bm-t-Cm’-t-Dm 5 ; e generalmente la formoli A a-Bm-t-Cnt'-f- 
Dm’-hEm*.... -t-Viu" rapprefenta le ferie di tutti gli ordini da 1 fino ad » , cioè 
i due primi termini A-f-B/« rapprefentano le ferie aritmetiche di primo ordine, i tre 
primi quelle del fecondo, i quattro primi quelle del terzo ec., le quali cofe codino 
dall’ Articolo IX. del Capo 111., dove fi può vedere, che quallivoglia equazione rap- 
prefenta una ferie aritmetica di ordine corrifpondente al grado dell’equazione. Que- 
de ferie aritmetiche di diverto ordine nafeono ancora dal moltiplicarli rifpettivamen- 
te i termini di più ptogredioni aritmetiche , come coda dai num. 1006, 1007 del 
I. Tomo. Al fecondo genere appartengono non folo tutte le progrellioni geometri- 
che indicate da P", o pure da AP", che chiamanti ferie geometriche di primo or- 
dine, ma eziandio le ferie geometriche, che nafeono dal lotnmarfi ovvero dal (ot- 
trarfi rifpettivamence i termini di due, tre, quattro ec. progreflioni geometriche, 
delle quali la formola efprimente farà AI > "’±BQ’±CR''' ±US"'ir ec.. Se la ferie ri- 
fiaterà dai duè primi termini AI’" ± BQJ', tifa farà di fecondo ordine; farà del ter- 
zo ordine, fe nalcerà dai tre primi termini ec.. Cosi la feguentc ferie (H)è del fe- 
condo ordine, la ferie (1) del terzo, e la ferie (K) del quarto. 


Rr 2 


Pro- 
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Progrel! geom. 

t. 

1. 

2. 

3 - 

4 - 

9 - 

a 

* 7 - 

1 ( 5 . 

81. 

3 2 ' 

243. 

64. 

729. 

ec. 

ec. 

(H) 

2, 

5 » 

* 3 - 

31 * 

97 - 

27 J- 

793 ' 

cc. 

t 

r I- 

4 - 

16. 

64. 


256. 

1024. 

ec. 

Progre f . geom. J 

1 I. 

6 . 

36. 

216. 


1296. 

7776 . 

ec. 

1 

L 1. 

5 - 

* 5 - 

12J. 


625. 

3!2S. 

ec. 

e) 

3 - 

«S- 

77 - 

405. 


2177. 

11915. 

ec. 


f *• 

3 - 

9 - 

* 7 - 


Si. 

243. 

ec. 

ProgreC geom. ■ 

U 

J* 

7 - 

* 5 - 

49. 

125. 

343 - 


625. 

2401. 

3 I2 S* 

16807. 

ec. 

cc. 


l 1. 

2. 

4 > 

a 


16. 

. 3 *- 

cc. 

(K) 

4 - 

> 7 - 


503. 


3123. 

20207. 

ec 


Al terzo genere (1 riducono tutte le ferie, che in qualunque maniera fi pof- 
fono comporre da ferie aritmetiche, e geometriche , come farebbe dal moltiplicarli 
rifpettivamente i termini di una ferie aritmetica di qualunque ordine elfa lia per i 
termini di una progrellione geometrica . ‘Quelle ferie poi non meno , che le altre 
fi diftinguono in ordini , e 1' ordine di cialcuna viene denominato dall- fonfma de- 
gli efponenti degli ordini delle ferie componenti. 

Hi z Tutte le ferie, i di cui termini rifultano da uno, due, tre ec. termini 
precedenti moltiplicati in date quantità collanti , li chiamano ferie ricorrenti . Il 
loro ordine fi defume dal numero de’ termini precedenti , da’ quali proviene cialcu- 
no de’ loro termini: Se ciafcun termine di una propotla ferie rifulterà dal termine 
precedente, ella farà una ferie ricorrente dtl pruno ordine, fc da due termini pre- 
cedenti, farà del fecondo ordine, fe da tre, del terzo ec. Tutte le progrcllioni geo- 
metriche, nelle quali ciaf-un termine rifulta dal fuo precedente moltiplicato nel de- 
nominatore della progreffione, fono ferie ricorrenti del primo ordine, e le altre fe- 
rie geometriche di qualiìvoglia ordine fono ferie ricorrenti dello llelf > ordine: Le 
progrefli mi poi aritmetiche fono ferie ricorrenti del fecondo ordine, poiché in que- 
lle progreflioni quallivoglia termine rifulta dal doppio dell’ ultimo precedente termi- 
ne meno il termine penultimo ( pel num 409 del I. Tomo ); e le altre ferie arit- 
metiche d’ ordine n danno una ferie ricorrente d’ ordine » •+• 1 . Confeguentemente 
fono pure ferie ricorrenti le ferie, che appartengono ai terzo genete. Ecco due 
efempi di due ferie ricorrenti, la prima (A) di lecondo ordine, della quale ciafcun 
termine rifulta dalla fomma de’ due precedenti, il primo moltiplicato in 3, e il fe- 
condo in 2. La feconda (Bj di terzo ordine, di cui ciafcun termine rifulta dai tre 
precedenti, il primo moltiplicato in — j, il fecondo in — 3, il terzo in $ 


(A) 
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CAPO V. ARTICOLO L 


in 



i. 


o. 


I. J. 

1. 3. 


ij. 41- 121. 365. cc. 

12 . 50. 211 . 893. CC. 


I primi termini della ferie , che fervono a ritrovare il fufil-guente, fi prendono ad 
aroitrio . 

«13. Si oflèrvi che una ftcfl'a ferie ricorrente fi può riferire a diverfo ordine, 
in quanto che cialcun di lei ttiniine può riluttare da diverfo numero di termini 
preceuenti; Per efempio la ler e 1. 2.4.8. 16. 32. ec. faià di primo ordi fe fi 
cornice reta , che ciati, un di tei termine ni leu cui fuo precedente moltiplicato in 2 ; 
ma ella lura di fecondo ornine le i di lei termini li riguarderanno come rifiatante 
ognuno dai due immediati termini precedenti, il primo moltiplicato in 3, c il fe- 
condo in i- , cosi che elfa lia 1. 2. iXj+ 2 X “• 2 Xj"*"4X “• 


4XJ+SX 

814. In tre maniere foglionfi generare nel calcolo le ferie: O dalle potenze di 
un binomio, o dalle frazioni, o calle quantità radicali. Ne tratterò per ordine, 
c incanto comincierò dalla prima . 

815. Debbafi inalzare alla poterti m il binomio i±a a fine di avere ciò, che 

viene efprelTo da 1 u .Per trovare fpeditamente i termini della cercata po- 
tella mi prevalgo della forinola Newtoniana data al numero 259, nella quale pon- 
go 1 in luogo di P, e ±a in vece di Q, fatte le quali follituzioni mi nafee la fe- 
guente ferie (A), che vedelì corrifpondere alla formola generale data al num. 2jj 
meciunte il folo cambiamento di a in 1, e di b in a. Ecco la feconda 


I i a =(A)l± _ «4 


« X M ■ 


X 2 


m y W— i X '« 

1 A 2 A J 


" X «■ ~ I X ». — ■’ A — 3 ± m X »■ ~i j « — 1 . X >«— X X ~4 „, J Ff 

1 A 2 X 3 A 4 “ ‘A 2 X 3 X 4 X S 

8 ili Quelle ferie (a riferva del cafo , in cui fia m —00 , o pure m eguale a 
un numero negativo, o a una frazione ) non hanno, che un’apparenza d’infinita, 
e il numero ce’loro termini, che è feir.prc =m+i, retta limitati), Libito che vie- 
ne determinato il numero m ; che però le fi fepporrà w— 5, la ferie non avrà, 
cne fti termini, intenompencoii ella nel fettimo, che anderà a zero infieme con 
tvtci gli altri, a motivo che ciafeun di loro farà moltiplicato in m — j, cioè in 
j— 5 =0. 

817. Se nel dato binomio i-f-a farà 1 <a, i termini della ferie anderanno 
continuamente credendo , come corta dal folo olfervare la ferie ; ma fe faia i> <t, 
i termini anderanno decrefeendo. 

818. Dovendoli inalzare alla poteftà m il binomio a ± b , poiché fi ha 

f b \* 

a ±. 0 = a m X( 1 ± — J , perciò nella ferie (A) del num. 81 j. fi ponga 

± ~ in luogo di a, indi fi moltiplichino i termini di quella ferie per a m , con 

che 
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JI8 

che fi avrà la ferie cercata = a ± b . 

819. l’er difcen.iere dalla generalità al cafo particolare fia nel precedente bi- 


nomio 


~ * r *'■ 

iio«=3,fc=2, »=4, farà =3* X(^i -h 




1VÌ/.U , 
9 27 


i , 16 

7^87 =' 5 ^ 


S20. Fin’ ora ho fuppoflo, che l’efponente m fia un numero intero e nofi- 
tlvo; che fe egli farà un numero intero bensì, ma negativo, la forinola 1 

a±b fi rifolverà niente di meno in una ferie, la quale però farà infinita- 
nel cafo folamente, che fia convergente, cioè a dire che i di lei termini vadano 
fempredecrefcendo, fi accoderà efla al vero valore di a±b " , a cui giungerà al- 

lorché farà prodotta in infinito. Per inalzare adunque alla poteftà —m il binomio 

a±b ) faccio 7 Tb x( * ± -) ", indi nella ferie (A) deinum.Sij 

pongo Ì in luogo di a, e —m in vece di m , indi moltiplico tutti i termini della 
ferie, che nafee, per a *, lo che fatto mi viene (B) 


_ m b m^—m—i b' m X — « — I X — m — a fcl . . . 

« X 1 ± rX“, v X— + — X — cc.tn infinito. 

i A <r 1 K 1 1X2X3 a> 

821. L’efponente m può eflère non foto un numero intero pofitivo o ne»a 
rivo, ma può eflere eziandio un numero fratto pofitivo, o negativo, (deloualca 
fo parlerò in appreflòj, come pure un numero irrazionale, ed anche immaginario 

tanto pofitivo, come negativo. Sià in primo luogo , e però ix/ 3 m„iu 

ferie (A) del nura. 815 fi foftituifea y'g in luogo di e fi avrà 


, + ÌL X 


■ 4 1 ì 


, ‘X *' 1 >X 2 Xs A ~ ■ 1X1X1X4 

I-H* i ì la corrifpondente ferie farebbe 


X* 4 ec. Eflendo 




9 -” / !x*’+ 4 


'4 -3 


I " _lX2 rt " lX2X_B_ A " ' IA2X3X4 Xa4eC ‘ 
Se farà m= yj — 3, o pure m— — — 3, nel primo cafo la ferie farà 


1 + 


e nel fecondo t- 


iZ 2 lziy.,» + £l^ZÌy.,. 24 4 - 123/ 7 

‘X 2 X 2X2X3 X 2X2X3X4 x ’ 

1/~ 




9W-1 

*X 2 X 3 


X aì — 


24 
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24 — I 2 V-? 


X « 4 ec. Ma per dedurre opportunamente alcune confeguenze 

1 A - À 3 A 4 ___ 

queile ferie, prendiamo le ferie, che nafcono dalle due quantità 14-a , 1 -t-« 
conliderace cosi generalmente. La lèrie , che al num. 815 li è trovata nalcere dalla 

prima è T^T =(P),+ 2 - 4 - llEEl 4* + ’llZIhlIL 4*4- 

*_ *X 2 ‘ X 2 A 3 

m X m— t Y in — i X — ? 


1 A 2 A 3 A 4 


4*. ec.; la ferie, che al num. 820. fi è trovata na- 
fcere dalla feconda è 14-4 "azcfQJi — —4 — — - a 1 — • 


» X X 


-«• ■ 


» X * 

m X — m — t X — m — 1 X — >« - 


1 A 2 A 3 » X 2 X 3 X 4 

le attuali moltiplicazioni de’ coefficienti la prima (P) è 


-4 + ec., cioè col fate 


1 + — + — — — — X «*■ 

x 1X2 A 


m* — -+-2K 

* X * X 3 


X -*■ 


- 1 1 ni ; — 0'» 


• X * X 3 X 4 


X a * ec -, 


m> — tw* — 2 vi 


c la feconda (QJ è 1 — 4. ” ” X fll - 

* *X 2 A 1 X 1 X 3 


X 4S +- 


m 4 


»*» 


|/« l 


1 A 2 A 3 A 4 


X a 4 ec. Se adunque la formola data da ridurli in ferie farà 


la quantità complelfa 14-4 4-14-4 ,fi dovranno ridurre in ferie le di 

lei due parti, come pur ora fi è fatto, indi fommare i corri fpondenti termini di 
quelle due ferie, con che lì avrà una ferie, ne’ di cui termini o non vi farà la 
quantità m, o vi farà elevata a potellà pari. DÌ fatto nalce la ferie 

2+* 1 »* — m'4> 4- - — ' ' - X a 4 ec.: Che però, o la quantità m fia radicale, 

o immaginaria, nè l’una, nè l’altra comparirà nella ferie, ma eflà farà interamen- 
te, e reale, e razionale; e perchè col dividerli i termini di quella ferie per 2, lo 

che nalce dalla fuppofizione di — — . 1-1-4 ■ ,!ìha 1 4-— -j- 


4 — X“ 4 ec., là qual lèrie rifulta dalla fèrie (P) con levarci i termini , 

2 4 

in cui entrano le potellà impari di- m, quindi li vede come fi polla avere immedia- 


tamente la ferie, che nalce da 


!+-*< 


1 + 4 


. Se la data quantità compidlà 
&- 
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farà i-w — rH , per avere la ferie, che da lei nafce, dovranfi fottrarre i 
termini della ferie ( QJ dai termini della ferie (E), nel qual modo fi avrà una fe- 
rie, i di cui termini inchiuderanno le fole poteftà impari di m, che è la feguente 

ima — wa 1 ^ X al X a * ec -l P er *° che fe la quantità m farà ra- 

3 1 

dicale, o immaginaria, cutti i termini della ferie faranno irrazionali, o immaginar): 

Ma fe la data quantità compietti fotte , poiché in tal cafo bi- 

vi 

fognerebbe dividere per m ciafcun termine della ferie , lo che la cambierebbe nella 

feguente za — a’-i X a! -X a4 ec > P er ^ abbaftanza fi vede, come 

21 


1 4*4 — - ] -j-il 

la ferie, che nafce da , comunque la quantità m fìa o radicale, 

o immaginaria, la ferie nulla contiene o di irrazionale, o d’immaginario. Se in ol- 
tre la propofta quantità compietti farà — — , la ferie , che da le» 


nafeerà, farà uguale a tutti quei termini della ferie (P) divifi per m, ne’ quali la 
quantità m fi trova inalzata a potefta impari . La cofa è chiara per fè ftefli, nul- 
ladimeno veniamo all'efempio. Dovendofi ridurre in ferie la quantità compietti 


— Vi 


i -Ht 


Vg 

i-H» 


, fi avrà 2ri-3«* — 3 a ’-f- 


— a * ec. Se la quantità da ri- 
6 


/ ■- V 3 ' — V—i 

durfi in ferie fotte i-f -a + i-t-a , la ferie farebbe 2 — — za* ec. 

-Vi 


Parimente dalla quantità 


Vì — 

x h-a 3 — i -ha 
V3 


nafce la ferie za — a'-h~ a > — za* ecq 


' dalla quantità 


^ — i-f-a 3 fi ottiene la ferie za — a ' — Lat+a* ec. 


822. Nelle precedenti formole la quantità a pub eflere razionale, o irraziona- 
le, o immaginaria, intera, o fratta, pofitiva, o negativa, fecondo i quali cari par- 
ticolari nasceranno diverfe ferie razionali, o irrazionali, reali, o immaginarie. E qui 
fi offervi, che acciò una ferie fia immaginaria, batta che fra i fuoi termini ve ne 
fu U n folo immaginario, lo che concorda con ciò , che di fopra fi è detto delle 
quantità mifte di reali, e d’immaginarie . 

S23. Nafcono in fecondo luogo le ferie dalle frazioni, quando cioè non fi può 
fare una propotta divifione efatta mente • In diverfe maniere fi può fvolgere in fe- 
rie una data frazione . La prima fi efeguifee mediante 1’ ordinaria regola della divi- 
fione, con dividere il numeratore della frazione pel denominatore, indi dividere di 
nuovo il refiduo collo fletto denominatore, c cosi di mano in mano, oflèrvando 

fem- 


ì 
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Tempre nelle fottrazioni, moltiplicazioni, e divifioni le leggi de’ Pegni . Non è poi 
necelTario produrre in infinito quelle divifioni , ma baita continuarle per tanti ter- 
mini , finché li kuopra la legge, colla quale tendono all'infinito i termini della fe- 
rie, lo che pure ha luogo c nelle l'opra cipolle evoluzioni delle potenze di un bi- 
nomio, e nell’invenzione di qualunque altra ferie. Debòali fvolgcrc in una ferie la 

frazione —— : Comincio a dividere il numeratore d per la prima parte c del de- 
nominatore, e il quoziente — farà il primo termine della ferie; moltiplico pofeia 
al Polito giuda la regola della divinane quello quoziente nel divilore c-j-e, e ne fot- 
traggo il prodotto — dal dividendo il, e mi viene di refiduo — —, che in fe- 
condo luogo divido per la prima parte del denominatore c- f-e, lo che fatto na- 
fce di quoziente — ^ , che deve elitre il fecondo termine della ferie. Si moltipli- 

. Ac Ac* 

chi quello quoziente pel denominatore , o fia diviforc r-t-e ,e il prodotto - — — fi 


fottragga dal refiduo , e ne verrà di refiduo ■+- —, che devefi in terzo luogo 

de' 

dividere per la prima parte c del denominatore c- t-e, dalla qual divifione fi ha — 


per quoziente, che farà il terzo termine della ferie. Siccome poi da quella divi- 
lione nafte un nuovo refiduo , e cosi in feguito, non potendoli mai fare la divi- 
fione perfettamente, quindi egli è chiaro, che 1’ operazione va all’ infinito, confe- 
guentemente il ricercato quoziente farà una ferie infinita , i di cui termini fono al- 
trettante frazioni , che hanno per numeratore la quantità d moltiplicata nelle pote- 
llà di e, i di cui efponenti fono minori di una unità del numero efprimente il lo- 
ro pollo, e per denominatore hanno le potelìà di c, i di cui efponenti fono uguali 
al numero denotante il loro pollo . Scoperta ellèndofi pertanto quella legge fi po- 
trà facilmente, fenza continuare la di vinone, profeguire la ferie , che farà 

— — — — — 4-ec., la qual ferie fi efprimerà anche nel modo 

e e‘ c‘ c> e* f ^ r 


feguente 1 ~ 7 + 



— + ec. Ecco il calcolo 

c ♦ f 4 



Tom. Il 


Ss 


Di- 
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Divifore 

e+t 


Dividendo 

d 



de 


e 

de de ' 

T c ' 



de 1 


de 1 i/? 1 

— +1T 



de 5 
_ 


ec. 


Quoz. 


<f de de' dei de* de' de * 

7 ~ 7 ' r^^Ts ~ 


ec. 


814. Se la frazione folle Rata -, ne farebbe venuta la feguente ferie 

d de de' de > de* de 5 

7 + :>- f '7r- + -— + 7T + ~ e& 


825. Nelle frazioni, che fvolgonfi in ferie quattro cofe devonfi offèrvare rela- 
tivamente alle ferie, che indi ne nafcono: Primieramente che, acciò una fazione 
fi polfa fvolgere in ferie, il di lei denominatore deve efiere divifo in due parti: In 
fecondo luogo , che fe di quelle due parti la prima farà maggiore della feconda , 

cioè c>e rifpettoalla frazione , la ferie, che ne nafcerà farà decrefcente all’ 

infinito, o lia farà convergente, e quanto più la prima parte c farà maggiore ni e 

tan- 
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tanto più 1^ ferie fi farà convergente , Io che fi Icorge dalla ferie raedefima , ne’ di 
cui termini i denominatori vanno continuamente crefcendo Copra i numeratori, men- 
tre il contrario lùccede quando è c<r; e però in terzo luogo quando la prima 
parte del denominatore è minore delia feconda cioè c<e, i termini della ferie ad- 
deranno continuamente crefcendo , conlèguentemente ella farà divergente , mentre 
quanto più fi prolunga la divilione, femprc avanza un termine maggiore all* infinito 
da dividerli, che è tempre 1 ’ ultimo termine della ferie . Per altro quelle ferie, qua- 
lora fi voglia, fi potranno rendere convergenti, niente altro per ottener ciò richie- 
dendoli, che mutar luogo alle parti del denominatore della frazione mettendo in 
primo luogo quella , che era in fecondo , lo che non altera il valore della frazio- 
ne. Elfendo dunque c <r, la frazione fi dovrà difporre cosi ^ da cui nafee la 

- . i de de' do do r . . 

ferie convergente— — — + — — ■+•— cc. L (Tendo data una ferie divergen- 

te fi troverà facilmente la frazione , dalla quale elfa è nata mediante la feguente 
analogia: Come Ila la differenza tra ii primo termine, e il lecondo al primo, cosi 
lo delfo primo (la alla frazione cercata . Per Efempio elfendo data la ferie diver- 
gente -Ì — — F" ec ' ^ avr ^ ^ raz ‘ one > dalla quale elfa nafee, con fare 

d> 

d de d d , , , 

— -4 — : — : : — al quarto, che è- 
c c' c c ^ 


d' 


ci 4 - de 

7 


ciò- de 


d 

c+f 


che è 


la frazione cercata . 

82(5. Finalmente fe la prima parte del denominatore della frazione farà uguale 
alla feconda , cioè c=e , fi avrà una ferie d’ infiniti termini tutti uguali a — , vale 

a dire fi avrà — — — H — - — - ec. , chè è una ferie paralella, la quale in 

c+c cccc r 

qualunque termine ( pel num. 809. ) dilla egualmente dal vero valore, la quale lo- 
ro proprietà ci ferve di feorta a porerle tradurre in qualche maniera ad ufo, men- 
tre la metà di un qualunque loro termine, che devefi conlìderare affetto dallo ftelfo 
fegno, dal quale è affetto il primo termine della ferie, dà il vero valore della fe- 
rie. Se poi la frazione da fvolgerfi in ferie farà - — -, la ferie, che ne verrà, fa- 
rà ~ ec -> 1 di cui termini fono tutti eguali , e politivi, e perciò la 

ferie anderà continuamente crefcendo all’ infinito, e ci darà pel valore della propolla 
frazione un quoziente infinito, lo che di fatto corrifponde al valore della (Iella fvazio- 

ne , che a motivo di c—c è — , cioè infinito, avvegnaché la divilione fia un’ efame 

di contenenza, e il nulla fi contenga infinite volte in una quantità finita. 

827. Si debba per efempio ridurre in ferie la frazione — : Per poter ciò fare 

S s 2 b’i- 
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bifogna (giuda il num. 825. ) dividere in due parti il denominatore, ma fe fi fa- 
rà — — , ne verrà una ferie divergente (giufta il num. 82J.): di fatti fi foftituifca 

nella ferie h — ^ — h— ec. del num. 827. 1 in luogo di d, 1 in luo* 

go di c, e 1 in vece di e, con che la ferie diverrà 1 — 2+4 — 8+16 — 32 ec, nel- 
la quale il primo termine 1 fupcra la data frazione i- di -~ ; due termini fono 

minori della fteflà frazione ì- di ~ ; ne termini la fuperano di , quattro ter- 

mini gli fono minori di — ec. Dunque quelli aumenti , e decrementi non fono nien- 
te altro , che il fulfeguente termine della ferie divifo per il denominatore della fra- 
zione, confeguentemente qualora fi voglia, che la ferie finifca in un certo termi- 
ne, per avere il vero valore, da cui "nafce la ferie, develi aggiungere all’ ultimo 
jv'pfo termine della ferie, fe egli è negativo, o vi li deve levare, fe è pofitivo, il 
lulleguente termine divifo pel denominatore della frazione: Come volendo che la 
ferie termini nel quinto termine -+- : 6 , per avere il vero valore bifognerà levarci 

ì 2 , onde fi abbia - ~i — 24-4 — 8-t-i6 — . Se la frazione da fvolgerfi in fe- 


rie foffe col foftituire nella ferie generale i valori numerici alle lettere li 

avrebbe quella ferie 14-24-44-8-l-id ec., che è tutt’ affatto divergente, e che in 
niun’altra maniera li può correggere , fe non con cambiare pollo alle parti del de- 
nominatore , fcrivendo la frazione cosi — r~r~. > dalla quale , fatte le debite folli- 


— 2-t-I 


tuzioni nella ferie generale, nafce la feguente ferie — i — — — — — ~^ec. 
1 . Parimente acciocché la ferie, che nafce dalla frazione — fia convcr- 


— 2+-1 

gente , bifogna difporre la frazione così 


3 

— - — , da cui fi ha la ferie —4- — 

2-H 248 

— 4 - ~ — J-j ec. Dovendoli fvolgere in ferie la frazione — , e volendoli Ipezza- 

tc il di lei denominatore in numeri interi, non fi può far altro che cosi , 

da cui nafce quella ferie paralella 1 — 14-1 — r-f-r — 1 ec. di cui ho parlato al num. 
809, Ma fe fi fpezzerà il denominatore della frazione i- in due parti fratte, tosi 

- , fi avrà la feguente ferie convergente - — —4- - — ec 

6 3 9 27 81 243 

2 r 

828. Finora ho confidersto le frazioni, il di cui denominatore i un binomio, 
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ma egli può elfere ancora un trinomio, un quadrinomio ec. , delle quali parleiò 
dopo avere dato il fecondo metodo di fvolgere in ferie una frazione. 

Xig. 11 fecondo metodo pertanto di ridurre in ferie una frali one è il fogliente . Doven- 
doli f/olgere in ferie una frazione , fi faccia elfi uguile ad una ferie a coefficienti indeter- 
minati , quale è la feguente A-t-Br-t-Car'-f-Dx +E.r» ec., la quale pofcia fi moltiplichi 
pel ueno. ornatore della frazione, nel qual modo quello prodotto fura uguale al numera- 
tore. Per avere poi i valori delle allunte indetermincte A, B, C, D ec. li facciano 
uguali a zero i coefficienti dei termini del detto prodotto, a riferva di altrettanti 
termini della ferie, quanti fono i termini del numeratore della propolla fazione, 
de’ quali hantì a paragonare i rifpettivamenre coriifpondenti . Debbalì per efempio 

fvolgere in ferie la frazione — - , fi faccia — = A 4- Bx 4 - C\* 4 - Dar’ 4- 
e-t-e x t - |-fr 

Ex*4-Fx J 4-Gr < ec. Si moltiplichi pofcia quella equazione pel denominatore r+« 
delia frazione, lo che fatto li avrà 


dc^Ac-f-Bcar-l-Ccx 1 4-Dcx 1 4 -Enr» 4 -Fcx s 4 -Gfx < ec. 

4 - A ex 4 - Bc * 1 -+- C«i 4 - Dex*-\-Ecx> 4 - Fcx* ec. 

Ora fi paragoni il primo termine di quella ferie col numeratore d, Dolina fi ugua- 
glino a zero i coefficienti degli altri termini, con che fi avrà A cxxd, Bc 4 -Ac^=o , 

Cc 4 -Br— o, De 4-0— o , Ec 4- De =o ec, Dal primo paragone fi ha A = — ; 

Af de 

dal fecondo B — , che col farli la follituzione del valore di A è B = ; 

C C k 

dal terzo C — — } cioè C iz 4 - — y ; dal quarto Dzn — ^ , vale a dire 

Dz= — dal quintoE=— -Hi, o fiaE=4-^-ec. La ferie adunque, che 

d ^ d dcx dt'x ’ 

i 


nafte dalla frazione 


rff 4 X* _ „ - ir 

1 ; — ec. Bada poi offer- 


vare i ritrovati coefficienti A— B = - C — — — , D ~ — — , E— 

c c 7 c e 

De 

“ ec - per accorgerli, che la ritrovata ferie è una ferie ricorrente del primo 

ordine, di cui ciafeun termine nafte da! precedente moltiplicato in — —.Se dal- 
la data frazione fi vorrà ricavare una ferie, i di cui termini fiano divifi per x , e 
per le fue poteftà ( ciò poi avrà luogo fedamente in cafo, che fia x> —, affin- 
chè la ferie polfa effere convergente), bi Tignerà difporrc la frazione, e la ferie gc- 
nerale cosi — — 4- — 4-^4-^ ec. , indi moltiplicare la ferie nel 

denominatore della frazione, con che fi avrà 


i=z 
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dzz Ar-t- 

Br 

Ce Dr 

Ee 

Fe 


-1 1 

+ — 

H — ec. 


X 

■V* X* 

x* 

X* 


Ac 

Bc Cc 

De 

Ec 



-| i- — 

-I 

4 — ec. 


X 

X 1 x> 


X* 


e mediante il paragone dei coefficienti dei termini fi ricavano 1 valori delle indeter- 

d J^c 

minate A, B, C, D, come fi è fatto di fopra, cioè A = —, B — — —, 



D= — 


Cr 



F ~ 


ritrovati valori, fi avrà finalmente 


d 

ex -t-c 


- — ec., e rimettendo continuamente i 

d de de * de* de* 

ex ~~ ?? é>x*~ h e7xi ~ e& > ° 



ex-t-c ex 


X 1 


e c c * c* c 1 e’ 

) b h — — ec. 

ex e-x’ ex* e‘x* e { x> ex 6 


8jo Egualmente fi opererà fe il denominatore della frazióne farà un trinomio, 

quadrinomio ec. Si debba per efempio ridurre in ferie la frazione b-bdx 

’ A a -t-ex 4-e r* -f-ùr* ' 

Si alfuma la ferie generale A-f-Br-t-Cf’-f-Dr*, ec. cui fi ùccia uguale la data fra- 
zione, pofeia fi moltiplichi l’uno, e l’altro membro di quella equazione pel deno- 
minatore della frazione, e fi avrà 


b-bdx l z=Aa-baBx-+-aCx' -M 


-xb r'-baEx*-b <?FxS 
-i-Aex-h Ccjc ; -t-Drr*-)- F.rr* 

-+-Ae r> -f- Brr'-l-Ox’-t-Der 1 
-4- Ai'x’-h Bi* + -f-Qx s 


Ora fi faccia il paragone dei termini a fine di avere i valori delle alfinte indeter- 
minate A, B, C ec. Si paragoni pertanto il primo termine del numeratore col pri- 
mo termine della ferie, percnè fono tutti due quantità collanti, e ne verrà A zr 

— . Il fecondo termine del numeratore, perchè è moltiplicato in x' , non fi può 

uguagliare, che al coefficiente del terzo termine della ferie, che pure è moltiplicato 
in x»; che però il coefficiente del fecondo termine della ferie fi uguagli a zero, e 

fiiC 

fi avrà «B-frAcrco, confeguentemente B = — — : Si paragoni al fecondo termi- 
ne del numeratore il terzo termine della ferie, e fi avrà d—aC-b Bc-f- Ac, quindi 
C = — j uguagliando poi a zero i rimanenti termini della ferie , fi otterrà 

«D+Cc-t-Br-f-A/'tzro, cioè D~ — — — — — — , aE-frDf-f-O-frB/= 0 , vale a 

a 

di- 
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in 


dire E— — 


— Bi t * _ p, f^ 4 /-»• 

, aF-t-Ec-hDe+C/z=x> , e però F— cc j 


i . » — 

P' c k <i i foflituiranno fucccffivamente i ritrovati valori delle lettere A, B C ec 
fi avrà, finalmente la r, cercata fette, nella quale li fvolge la frazione ’ 


b-\-dx x 


*-\-ci+ex'-t-i x > 


, che èÌ-_Ì£l 
a a 1 


■ be' 


a> 


-oc** 


— ìli! l' 1 ' 1 ■•’ a ‘ a x i x <t+i«*tu +n*-*>Je-i. t ,c 1 c+j x t>c i 

X* i — — ec. 


a* — . 

a> 

83 r. Quando il termine ix 1 del denominatore della frazione fia maggiore degli 
altri, fi dovrà difporre la frazione così iTrx ^±Ì-_ J con che la ferie, che 

fe ne avrà farà della feguente forma 


fa J -l-«Ar*-|-e.r-»-4 ’ 

B C D 
’JJI + e così farà convergente-. 

b 


832. OfTervando i ritrovati coefficienti A 
De — Ce — Bi 


B = _ 1 ',C= 


</ — Bc — Ae 


, F=- 


Ef— Df— c; 


ec., fi fcuopre ab- 


d __Cc_B£— A/ 

z > t — 

*• A * £ '• vl J “ »vuwj;iw 

memn’oi C i| e HmdTdeVa a f ferÌe | è ""u £ rie ricorrtntf *1 terzo ordine . General- 
dmc djla lìlrrtcorr^/ 0 ™ '’ 7 erv * d ' ^nominatore alla frazione darà l’or- 
co r ren tecomnr 7 mlT ’ ,n CU1 fi fvol § e la fte,ia frazion c- Ma acciò la ferie ri- 
chéia^ ubbiaLnoT,r atan,enrC ’ , e COnt,nui collo (ìclTo ordine, fa di medi ere, 
fe la x avrà uguale n F onel ? te ne j. numeratore, che nel denominatore, altrimenti 
fi perturberà Perdine HenPr^ efponen . te nei numeratore , che nel denominatore, 
Hello efponlnte d e nel i ftrle ' n 3“,?’ t / rmine » che contiene la * elevata allo 
> el numeratore della frazione, dopo il quai termine proleguirà 

eira ordinatamente: Come fe la frazione foto „ dalla quale deve nafeere 

il qude C proc^ fecondo ordine, clft fi altererà nel quarto termine, dopo " 

natamente, come li potrà vedere facendone il calcolo, con 
cm fi ha la feguente ferie A=~. B — — r — __ n _ Cc—Re 

. _ a a ’ — a 1 u — > 

E _rf-Dc—C, Fc — De Fr — Ee 

« ’ u > 0 — — — ~ — ec., il di cui quinto termine, che 

avere e ^ re f m0lt, ^ llCat0 10 **’ e ^ ce dali ’ ord ' nc degli altri. In quelli cali a fine di 
««^L b,fc a t, r t r nte ’, Che COll ° ^ el ^° or dine proceda dal Jrimo fino all’ ultimo 
rifulti per reif7.fr. Uff' '• nui, * r * t0l :e della dazione pel denominatore, finché ne 
una frazione, di cui la x nel numeratore aobia minor elponente, 

che nel denominatore. Ne prendo l’efempio dalla frazione poc’anzi data fi 

divida il numeratore pel denominatore, finché fi abbia un tal refiduofthé tefnu- 

«neratore la ar abbia minor elponente, che nel denominatore , e fi avrà -- _ 

e 

rdx 
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liS 


r'rf- 


cJx 

7 r 


c' i — xde 


■ lacJe ic*d4-a‘di 

3 — X* 77— ■ 


ex 1 -+-cA-t-a 


indi col metodo riporto 


c d-+- lacdc 


X X 


ac'd-\-a'de 


fi fvolza in ferie la frazione — i_ 

ex'-i-cx-f-a 

8}j. Lo fi elfo metodo ha luogo comunque 1‘ riponente di x fia intero, o frat- 
to; in quello fecondo c»fo però devonli ulare alcune precauzioni necetiarie per 
giungere al fine bramato. Quando adunque in una data frazione da fvolgerli in fe- 
rie gli riponenti della x faranno numeri fratti, bilògnerà piimietv mente determinare 
la progrellione aritmetica, la più femplice, che fia pollili. le, fecondo la quale de- 
vono procedere gli efponenti fratti da darli alla x per cialcun termine della ferie. 
Quella progrellione poi deve ellér tale, che comprenda fra’fuoi termini tutti gli 
elponentij che affettano i termini tanto del numeratore, come del denominatore 
della frazione. Se la ferie cercata dovrà avere i fuoi termini moltiplicati per x, la 
detta progrellione aritmetica, i di cui termini devonli allignare ordinatamente per 
efponenti a ciafcun termine della ferie indeterminata, deve cominciare dal zero; ma 
fe i termini della ferie dovranno avere la x per denominatore, in tal cafo la pro- 
grelfione aritmetica non dovrà cominciare dal zero, ma dal maliimo efponente, che 
trovafi nel denominatore della frazione. Debbali per riempio ridurre in ferie la fra- 


zione feguente - 


*4-<ri 4 


Poiché la progrellione aritmetica, che nel denomina- 


d-K x -f-x 


tore formano gli efponenti è o, —, x, nella quale non può cadere l’ efponente — 

^ _ 4 

del numeratore, però fi deve ritrovare un’altra progrellione, nella quale pollano 

entrar tutti. A quello fine riduco le due frazioni —, — allo fteffo denomioa- 

1 4 


tore, che è 8, pofeìa difpongo la data frazione così 


,8 8 

d X 


4_ « 

F % 


j-, i di cui 


-f-c x -+■ x 


efponenti cadono tutti fra i termini della progrellione aritmetica o, i-, 
8 


> * Ì 

8> 8’ 8’ 

f-’ g-, g-, g-, e quelli faranno gli efponenti, che avrà la x nei termini 

della ferie. In oltre nel denominatore della frazione devonli fupplire i termini, che 
mancano fecondo l’ ordine de’ precedenti efponenti , moltiplicandoli per altro in ze- 
ro, nel qual modo la frazione uguagliata alla ferie indeterminata farà 


b 
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« R_ ■ 


*. - L Lti L L L L 

* * -K>X* * -*-°x * * +°X * * -+- c * * * +°x * * -+-°x * 1 +°x * 1 +°x * ' 


A + 


i L L t i 

Bjc*4- C ** 4 - D* 8 -f- Er* +■ F.t 8 ec. Per mezzo delle operazioni praticate 
di fopra <i ritrovino i valori de’ coefficienti indeterminati A, B, C ec., lo che fatto 
fi avrà la ferie ricercata, che farà una ferie ricorrente di ottavo ordine. Se nei ter- 
mini della ferie la x averte dovuto cadere in denominatore, li avrebbe dovuto a(Tu- 


mere la ferie 


indeterminata — ■ 


D 



834. Torna comodo lo sfuggire le ferie ricorrenti degli ordini molto elevati. 
Per ottenere ciò bifogna fpezzare la frazione da fvolgerfi in ferie in più frazioni, 
indi dedurne da ciafcuna la fua conveniente ferie. Acciò nulla refti da deliderarfi in 
quello cafo, foggiugnerò qui il modo di fpezzare una frazione in più frazioni . Dal- 
le cofe dette alF Articolo Vili. Metodo 1 . li ha la maniera di rifolvere una qualun- 
que formota he’fuoi fattori di fecondo grado, ognuno de’ quali fi rifolve poi fac il in- 
fimamente in fattori di primo grado; per lo che fuppongo già fviluppato ne’ fuoi 
fattori di primo grado il denominatore della frazione da fvolgerfi in ferie; fuppongo 
in oltre, che la detta frazione abbia per numeratore l’unità, mentre quand’anche 
non Ila tale, vi fi riduce fàcilmente con fupporla moltiplicata in quella quantità, 


che ferviva di numeratore ; come la frazione 


b m 

a -he 


fi rapprefenterà cosi 


b m Supponendoli pertanto, che il numeratore della frazione data fia l’u- 

nità, farà pure l’unità il numeratore delle frazioni, nelle quali erta fi fpezza , tro- 
vate le quali fi dovranno pofeia moltiplicare nella quantità , che era il vero nume- 
ratore. rode le quali cole veniamo al modo di fpezzare una data frazione in al- 
trettante , quanti fono i fattori del di lei denominatore . 

835. Dico pertanto, che ognuna di quelle frazioni cercate avrà per denomina- 
tore uno dei fattori del denominatore della frazione da fpezzarfi moltiplicato in tutti 
i relidui , che nafeono dal fottrarlo fucceflìvamente da tutti gli altri fattori : Come 


effondo data la frazione 


che con 


x’-f-a — b-h rX A * — ab -f- ar — * C X* — a ^ c 
dividere il denominatore ne 1 fuoi fattori di primo grado i .. , e per 

x-M X x ~ h X * 

maggiore femplicità facendo jr-f-a— >-, x — *+£■—♦, onde la data trazione fia 
X — J— , le tre frazioni (giuda il numero de’ di lei tre fattori), nelle quali erta 

Tom. II. T t fi 
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fi Ipczzerù, faranno - 


, ognuna delle quali 


yxt"— 7X9 — y Sxy—Sxp — t 9x7 — pxt'—p 

deve poi e (Te re moltiplicata in a* . 

83Ó. Per certificarli della verità della propofizione comincio da una frazione, 

il di cui denominatore abbia due foli fattori , per efempio —, la quale ( giuda il 

79 


num.835.) devefi fpezzare nelle due feguenti 


. Di facto fi 


7x9— y 9x7 — t 

cambino 1 fegni al numeratore, e al denominatore di una di quelle frazioni, corner 

alla feconda ( il che non altera la frazione pel num. 81. ), e fi avrà 

7x9—7 

1 , le quali ridotte allo ftcflo denominatore danno — - — — = — , lo che fi 


9X — > + » 


79 

79X9 — 7 


doveva in primo luogo dimoftrare. Sia in fecondo luogo la frazione -ì-, che deve 

7^9 


edere — - 


^XiT — -yXp — -y S'xy — ■£' x p — «f 9X7 — pxf' — 9 


.. Primieramente confiderò la fra- 


zione — cosi i.)( L . Spezzando giuda il num. 835. ne’fuoi fattori la frazione 

7*9 9 


e moltiplicandoli per i- fi ha I 


. Ora confiderando 


79Xt— 7 tfXy — t 

quede due frazioni nel modo feguente — i- v — +_ — Y -L fi fpezzino le due 

7* 79 >—* tf 

frazioni —, —, e quelle che nafeono dalla prima moltiplicandole per 1 ; 

79 i — 7 

quelle che nafeono dalla feconda per _1_ , fi avrà — - ... 1 >- 

7 Xf — 7 Xt — 7 

— - - - 1 — — 1 — — I - Ma la feconda e la terza di quede 

9X7 — pxt— y txp—txy — r 9 xì — 9 x 7 — t 

. frazioni fora mate infieme fono uguali ad — 1 , o fra _L y 1 

9Xy~9Xt—9 » j Ì—9XÌ—9 

poiché rifultano dallo fpezzarfi in due frazioni la frazione 1 


relativa- 

>— 9 xt— 9 

mente ai due fattori del fuo denominatore, ìndi moltiplicarle in — . Dunque le 

fra- 
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frazioni nelle quali fi fpezza la data frazione fono — — -f — — 1 — 

yxp — yxt— y txp — txy — t 
I 

•+• — . 

*Xy— pxf — p 

837. Collo ftelfo difcorfo profeguendo fi dimoflrerù, che la frazione — L_ fi 


ft >P 


fpezza nelle quattro feguenti — . . T - ■■■ -f- — — — — — 

txi — tXy — txp — t iXf — i Xy— 1 Xp — « 
1 




yXf — yXt — yXp — y pXt — pX • — p Xj- — f 


■ poiché confiderando la frazione 


— — cosi fi fpezzi come fi è dimoflrato al num. 8 z< 5 . la frazione — — 

tr* t A m 1 «>p 

in tre frazioni , ognuna delle quali fi moltiplichi in _L , e fi avrà ! + 

f itXy—t Xp — ^1 


+• 


ytxi — y Xp — y pixr—p Xy — p 


. . I I 

cioè — ^ ^ 


+ - P x =- 1 


^ y — « X* — 1 ^ 1 — y x»— y 

— y ' , e fpezzando le tre frazioni — , i_ , — in altre da moltipii* 

pt A ,-., X y- f yt pt 


carfi ne’fuoi corrifpondenti fattori, ne verranno le feguenti — -t- 

«X t — 1 Xy —• 1 X» — < 


+ 


Zxi — i'x > — I > p — ■ yxt — yx> — yXp — y fxy — fxi— j-xp — y 


-+- ■ — . . Ma la feconda, la quarta, e la feda di 


pxì — pxt — pxy — p fxp — txt — p*y— t 

quelle fei frazioni fi trovano uguali a fx , o fia 

1— t Xy—t Xp — f 

1 i poiché rifultano dallo fpezzarfi in tre frazioni la frazione 


1 

tX 


-t Xy — r Xp — t 


— — relativamente ai tre fattori del fuo denominatore, indi molti* 

*— t x > — Xp — £ 


plicarle in -L . Dunque le frazioni, nelle quali fi fpezza la data frazione - 1 fo- 

T t a 
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no ■ 


-+■ 


-t- 


i'x.r—t x> — t x* — if txf — e *■} — * i — t yrT— y x»— y x* — > 

I 


*xf— *X« — 9 Xy— p 


<838. Egualmente fi continui il raziocinio, e fi vedrà che la frazione ^ , il 

di cui denominatore ammette cinque fattori, fi fpezza nelle cinque feguenti 

*■ + ■ ■ ■ •+■ 

txi —f yy — tXK — ì x.f~l iXf — i Xy — iXX — i X»— • 

* - 4- 1 + 

yxJ— y X» — y XX — y X$ — y A Xf— X X«— X Xy— A Xf — X 


— — — — Lo dello fi dica fe il denominatore della frazione 

*xf— <> Xf— » xx— t xx— » 
avrà fei , fette ec. fattori . 

839. Se la data frazione avrà nel denominatore più fattori uguali , come fe foffe 


■■ 1 - zr: — - — , nel qual cafo operando al folito fi avrebbe 

« »* » 


— 2_ — — 4 ? ; — |- ? : — , delle quali equazioni le due ul- 

•Xr-*X*-* 

time hanno il zero in denominatore, perchè p— pr=o, e una quantità moltiplicata 
in zero rende zero, però per evitare in limili cali quello inconveniente bdognerà 
confiderare la frazione, come fe nel denominatore avelie un foto di quc'fattori ugua- 
li , e cosi fpczzarla col metodo efpolfo, lo che fatto, col prodotto de' denominato- 
ti ommefli fi dovranno moltiplicare i denominatori delle frazioni fpezzate: Così nell’ 


efempio addotto della frazione 


— bifognerà confederarla in quello modo 


• e 


che fpezza ta dà — — — H ognuna delle quali moltiplicata pofeia in —— 

• X*-* *A r ~9 * 

diventa fr — ==*• 

840. Se nel numeratore della frazione da fpezzarfi fi troverà l’incognita x ele- 
vata a uguale, o maggiore poteftà, che nel denominatore, fi dovrà pri.ii'eramente 
( giuda il num. 832.) dividere tante volte il numeratore pel denominatore, finché 
l’efponente della x nel numeratore fia minore, che nel denominatore, anzi gualora 
fi tratti di fpezzarfi in più frazioni una frazione, il di cui denominatore multi da 
fattori di primo grado, non potrà cita avere la * in numeratore per la ragione del 
num. 832., ma tale numeratore dovrà edere di fole quantità cognite, e tale li ren- 

de- 
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ìli 


deTà mediante la dividerne: Per altro quella operazione li potrà fare ancora dopo 
lo fpezzamenco rifperto a ciafcuna frazione fpezzara, nel qual modo ogni frazione 
fi ridurrà a due parti, una intiera, e l’altra fratta. 


841. Nel modo detto pertanto ipezzandofi la frazione 1 ' — r 






propolla di fopra, elfa fi ridurrà alle feguenti 


x-haftx- 
a » 


-x — a X x -f-e — x- 


41 


-x-* -b x-t-e^x t-a — x — (){x — 0 — x- 

a> 


cioè 


a» 


x-t-aX — ° — * X c — a "** * — b X a ~ì~ b X c ~ t ~ b "** A -t- f X a ~ c X — b — f ' ^ czzata 

che fi fia una frazione, fi ridurrà in ferie nella maniera già data ciafcuna delle fpcz- 
zate , e così fi eviteranno le ferie ricorrenti degli ordini elevati . 

842. Lo (lefio farà il modo di operare , e fa (Iella pure farà la dimollrazione 

Q ualora i fattori del denominatore della frazione fiano di fecondo grado . Ne pren- 
o l’efempio da una frazione a due fattori per non eltendermi foverchiamente. Sia 


la frazione 


1 . , dico che ella fi rifolverà nelle due feguenti 

*-H* X x +h & 


x-M X A+r — (x4 -«)* x-t-b'Xx-t-a — (x-f-b)‘ 

Di fatto fi cambino i fegni al numeratore , e denominatore di quella feconda fra- 
zione , pofcia fi riducano effe al comune denominatore, e fi avrà 

~— r x+by — fx-M) 1 , 


x-t-d 1 X — {x-rt>f X — Xx-j-t i 1 x-t-u X x-hv 

843. Nafcono in terzo luogo le ferie da quelle quantità, dalle quali non fi può 
ellrarre una cercata radice. Per levare quelle quantità irrazionali dalla inconccpioile 
ofeurirà, con cui le circonda il vincolo radicale, e ridurle a ejpreflioni intelligibili, 
e inficine effabili, fi fvolgono in fèrie, le quali prodotte all’infinito ci fornifeono il 
loro vero valore. In due maniere fi può fvolgere in ferie una quantità radicale, o 
col metodo comune di ellrarre da una quanntà una cercata radice, o per mezzo 
della formula Newtoniana ufata di fopra. Cominciamo dal primo modo. 


844. Debbafi fvolgere in ferie la quantità radicale | /a'±( x . Si eftragga pri- 
mieramente la radice quadrata dal primo termine , e fi avrà a primo termine 
della ferie; fi inalzi al quadrato quella radice, indi fi Sottragga dalla quantità data, 
lo che latto fi avrà ai refiduo ±c x . Si divida quelto ±t‘ per za doppio della radi- 
ce 
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c x 

ce trovata, e il quoziente ± — farà ii fecondo termine della ferie. Con quello quo-. 


zicnte fi moltiplichi za ± — , e il prodotto ± c l ■ 


fottratto da ± t’ lafcierà di 

4 * 


refiduo — — -, quale fi divida pel primo termine del doppio della radice finora tro- 

fi • • 

vata, cioè per za, e il quoziente — - — darà il terzo termine della ferie, con cut 


fi fi fi f4 ^3 

fi moltiplichi za ± „ - , e il prodotto + -(- - — - fi levi dal refi- 

a 8 a> r 4 a' Ha* 6 +*' 

f 4 fS g 

duo con che fi avrà per nuovo refiduo ± — - — . — -. Si divida di nuo- 

4 a' r Ó 4 « s 

vo il primo termine di quello refiduo pel primo termine dei doppio della fin’ ora 

f 5 

trovata radice , e il quoziente ± - farà il quarto termine della ferie . Se in que- 

llo modo fi profeguirà l’operazione; fi porrà protrarre la ferie all’infinito, e però 

r — r c ' t 4 f* Sf’ 

fi avrà ^a l ±e —* ± — — ò— , ± -5-= — * ss * ec * 

za Ha' 1 6 a* jz8 a 7 

84$. Acciò la ferie fia convergente deve effere a' > e* ; e fe farà a* < c 1 la 

quantità radicale fi dovrà difporre cosi ^±c l -ha'- ; in cafo poi che valga il fegno in- 

feriore, cioè fia y' — r*4-rf’, perchè la quantità è immaginaria, farà immaginaria an- 

_ A* a * 

che la ferie, che ne nafeerà, la quale farà c\J — 1 




zcy/—i 8rV— » 


, , . , „ ,-=• -f- ec Se folTe a'z=t x , ne verrebbe la ferie 

iócV — » ia8c V — 1 

a a a <a 

a -f- « — - r- -f- —s ■ — — 5 4- CC. 

2 8 16 128 ’ 

84'5. IftelTamente fi operi fe la quantità fotto al vincolo farà trinomia, quadri- 
nomi! ec.: Se poi la data quantità làrà un radicale cubo, quadrato-quadrato ec., fi 
faccia ufo delle regole date per l’ ellrazione della radice cuba , quadrato - quadra- 
ta ec 

847. In fecondo luogo fi fvolge una quantità radicale in ferie mediante la for- 
inola Newtoniana P” 


m . m — 1 __ m — 2 __ . m — ì 

— AQ,h — — BQ^-»- — — CQ^4 — DQ^-f- 


EQ^ec. : Ma per facilitare nel cafo prefente il calcolo delle frazioni, fi folli- 
tuifea nella formola in vece dell’ efponcntc m una frazione, come —, con che la 


Suddetta formola diverrà P" 4 -— A 0 - 4 - * — * £Q_-f- - — — CQ^-t- 

m — in 

DO + ec 

4 » 


848. 
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848. Debbafi fvolgere in ferie la quantità radicale J/'t-J-K+f — « s , o fia 

I 

— a '‘ 1 • Si ponga P;=f 5 , Q== » m — l ì n —l , fatte le quali foftitu- 

zioni nella formola, li avrà 


m < 



* Aq = ?!=* =B. 

« jc + 

m—n g_ la 10 __ c 

" "iti ajc’ 

m — in _ tSc 11 ^ — — 6a li 

in X-r “ Iljc ,+ 


CC. 


5 / <j5 

Per lo che li avrà yc*+<*c — * s = c -h 
— i8« 5 t*e , +*t8« ,0 c 4 e — 


5 C+ 


le* e’ 4-4« , f*g — 2 a ta 

w* 


ia>(* + 


— ec. 


849. Vale egualmente il metodo anche quando l’efponente fratto è negativo. 


Debbafi per efempìo fvolgere in fèrie la quantità 


y«* ■+-*'' 


i > che è = 


I 

«‘-K‘ * ; Si ponga P=*‘, Q= r ~, o fia 0 =*»*—* m=—i, *= 2 > conche 

fi avrà 


P 
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m — BO= + L c**~’ =C 
in o 

^=L” co = — *■ <^4— ' =D 

g« 16 

^’=Dq= +&<*-”’ =Ecc 


— a — 1 — - c'a — » 4- I- c'« — 5 — ■E tfiiC^ 

* 8 li 


onde fi ha « l -K* 

I (' 2C 4 <C* Jtf* 

ec., o ila = - - — + ^ ^ ^ - ec. 


xz8 


850. Ognuno vede come fi debba regolare per ifvolgere in ferie la quantità 

o la quantità ^ 4 ~r ~ , mentre la prima eifendo \fa ±c- X u±t 1 , 
4 ±c V«±f 

non altro devefi fare, che mediante la formola elevare a'±c x alla potellà — , e la 

quantità a±e alla poteftà — 1, indi moltiplicare tra loro (nel modo, che fi dira fra 
poco) le due ferie, che ne nafeeranno, lo che pure devefi fare rifpecto alla fecon- 
da quantità ±C - = ( \ 2 X ) T 

851. Da ciò fi intende, che la lìelTà formola Newtoniana ferve egualmente per 
ifvolgere in ferie una frazione razionale, come farebbe 

~ - , la quale è = X a±c ' . 

852. Se la data quantità da fvolgerfi in ferie farà tale, che vi fi pofla efirar- 
re efattamente la radice cercata , la ferie dopo aver dato il valore di quella radice 
procederà bensì all’infinito, ma con termini, che fi diftruggeranno vicendevolmente 
l’un l’altro. 

853. Per venire all’efempio particolare, fi debba fvolgere in ferie la quantità 
^■5, che difpongo così ^4+* • Si ponga Pa=4, Q= ~ , m=z 1, rrzii, e fi avrà 

P 
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ili 


P =4 = 2 = A 

- AQ= - = B 

n ^ 4 

m -" BQra: — L=C 

64 

'1HÌ2 CQ— — D 
3* Ji* 

i- DQa= 1— =E ec. 

4» 16384 


e però fi trova 4+« * = * + J - 5 + £ - ^ ec. 


ARTICOLO IL 


Delle frazioni continue . 

854. "[^Razione continua è quella, il di cui denominatore ha due parti, una inte- 
Jr ra , c 1’ altra fratta , e di quella frazione parimente il denominatore è in 
parte intero, in parte fratto, e cosi in feguito. il primo termine di quelle frazioni 
continue può elitre una quantità sì intera, come fratta. 1 numeratori delle frazioni 
o polfono edere tèmpre gli ftcili, o poflono variare in cialcuna, lo che fi dica an- 
cora de’ uenojninatori. Soggiungo qui alcuni etèmpj fecondo quelli divedi cali 
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Generalmente efprimerò cosi una frazione continua 

(A; « 4- p 

b -h q 

c -h r 

d -h t 

t 4- t 

7«. 


855 . Qualunque frazione continua fi può ridurre a frazione comune, ficcome 
qualiìvogha frazione comune, o decimale li può ridurre a frazione continua. Colla 
lemplice lesola di ridurre due frazioni allo Hello denominatore li ridurranno le 
frazioni continue a frazione comune, avverrendo che develi cominciare 1 ’ operazio- 
ne non dalla prima, ma dall’ ultima frazione. Prendo l' elèmpio dalla precedente 
frazione (A), di cui fi vogliono ridurre a trazione comune i primi termini 
a -t- p : Comincio a ridurre la parte p , e mi viene p c 

b a- q b-hq bc-hq > 

c c 

che col primo termine i a-p- pc , c quella frazione ridotta di nuovo al comu- 
ne 4-? 

ne denominatore trovafi edere abe -h tiq -h pc — a-hp . Volendo ridurre 

bc-hq b-hq 

c 

a frazione comune i primi termini a -hp , comincio a ridurre al comu- 

b + g 
c-h-r_ 
d 

ne denominatore la frazione q , e ne ho dq , pofeia riduco 

c-hr cd-hr 


d 

p , con che ritrovo c dp-hpr , pofeia riduco 

b-h a.r cbd-hbr-hdq 

cd-hr 


ebd -hbr-hdq 


-, ed ho finalmente 


abei -h abr ■+■ bdq 4 - cip -hpr 
ebd-hb r ■+- dq 


Lo ftelfo metodo lì potrebbe tenere per ridurre a frazione comune una frazione 
continua comunque prolungata: Ma coll’oflèrvare l’ordine dei termini, da’ quali fi 

com- 
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compongono quelle frazioni comuni ricavate da frazioni continue, fi è ravvifata 
una regola per formare a dirittura quelle frazioni comuni indipendentemente dalla 
riduzione allo Hello denominatore. La regola è tale che mediante Lettere date due 
di quelle frazioni Ir trova la full'egueme, e cosi Tempre in poi. Si prenda per la 

prima di quelle frazioni — (quelta frazione ad altro non ferve, che per trovare 
la frazione — , e però far valere la regola pel primo termine), per la fecon- 
da — : Sopra quelle due frazioni , e fopra le altre, che di mano in mano fi ande- 

ranno trovando, fi ferivano per ordine, cominciando dal primo termine a, i deno- 
minatori delle frazioni continue, e corrifpondememcnte al di fotto vi fi ferivano 
i numeratori, come qui fi vede. 


a 

1 

o 

t 


b 

a 

1 


eb-j-p 

b 


abe-p-aq -j-pc abeti -p-abr -p-adq -i-cdp -p-pr 


bc-f-q 


ebd -p-br-p-dq 


ec. 


Ciò fatto, per avere il numeratore di una qualfivoglia frazione ridotta fi prenderà 
l’aggregato del numeratore dell’ultima precedente frazione moltiplicato nella lettera, 
che gli Ita di fepra, e del numeratore della penultima moltiplicato nella lettera , 
che gli Ila di fotto; e per avere il denominatore fi prenderà l’aggregato del deno- 
minatore della frazione ultima precedente moltiplicato nella lettera , che gli Ha di 
fopra, e del denominatore della penultima moltiplicato nella lettera, che gli (la 
di fotto. . 

8 j 5 . Quelle frazioni comuni, che fi fono dedotte dalle frazioni continue, fi 
chiamano le loro equivalenti. Per avere il vero valore di una frazione continua 
bifognerà prendere l’ultima frazione equivalente, mentre, le precedenti non danno, 
che un valore prollimo, il quale tanto più fi fa elàtto, quanto più la prefa fra- 
zione equivalente fi accolla all' ultima . 

857. Avendo dato il modo di ridurre una frazione continua a frazione comu- 
ne , dirò adelTo come fi polfa ridurre una frazione comune a frazione continua. 

a 

Sia data la frazione comune —, nella quale fuppongo a> b, che però ella è una 

frazione impropria: Si divida il numeratore a pel denominatore 4 , onde lì abbia 
di quoziente fi, e di refiduo c; con quello refiduo e, che è minore del divifore b, 
fi divida lo lidio divifore, c ne venga di quoziente f col refiduo d, di poi con 
queflo refiduo d fi divida il divifore r, e il quoziente (ia < col refiduo e, e così in 
poi fi continui 1’ operazione finché la divifione del divifore pel refiduo fi faccia efat- 
tamente fenza alcun avanzo, oflérvando lo lleflò modo d’operare, che fi pitica per 
trovare il malfimo comun divifore tra due quantità ( giuda il num. 217.) 

Ecco il Calcolo, in cui le lettere fi, f, ■. y cc. efprimono i quozienti, e le let- 

tere, c, d, e, /, 1 ec. efprimono i refidui . 

« 1 . •; Cj ■ "«.* 

Vv 2 Quoz. 
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Quoz. Refidui 
*\ 


r f 


t 

i 


a 

l 

b 
e 
e 

I ’ ' 

i 

7 9 f 

j > Se c. 

Ma dalia frazione II li ha 


dunque 


~~ff+ ~ I 

b . 4 „ 

c c 

e r=. + J. IH 


4 

4 f 

-=t-b 3 ~ 


IV 


?=> + 


* 


. — i . cioè 


f +ìx< 

— C — (A). Per la fteflà ragione dalla frazione III. fi ha 


e finalmente 


I — ì (B) . Dalla 

i c c w 


frazione IV. fi ha -i-_ = 4- (C); e dalla frazione V. fi lu -~= f • QlJ indi 
p -+- f 4 K J y-h£_ e 

e f ' 

nella frazione 1. foftituendo il poc’anzi ritrovato valore (A) in luogo di e nel- 


la frazione (A) foftituendo invece di — il fuo valore (B), cosi nella frazione (B) 
rimettendo il valore (C) in cambio di -j ec. ( fi avrà finalmente la ricercata fra- 

d 

zione continua uguale alla data frazione g , come fegue 

a 

£■=!> + * 


1 + * 


857 . Riduciamo il metodo efpofto a un efempio numerico. Si debba ridurre a 

frazione continua la frazione comune • Faccio la divifione del numeratore pel 

1148 

de- 
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denominatore, pofcia divido il divifore pel refiduo, e di nuovo il divifore pel refi- 
duo, e cosi continuamente fino in 'ultimo; Quelle divilioni indicate fi vedano in D, 
e i corrilpondenti quoti coi refidui divifi pei divifore fi vedano in E 


D 

34*5 

1148 

1148 

1129 - 

rtlg 

l 9 

8 

8 

1 

X 

2 

2 

I 


= 2 


= 19 + 


— 2 - 4 - 




= 2 


1129 

1148 

*9 

1129 

8 

19 

8 

2 

l 

1 

2 


Fatto quello preparativo fi avrà giufta il numero precedente la cercata frazione 

r j i 2_<, 

continua uguale alla data ■ che trovali elfere 
0 1148’ 

m- J + I 

1148 


59 


a 4- 1 


2 -+■ 1 


Giuda il num. 855. fi riduca quella frazione continua a frazione comune, e fi tro- 
verà appunto uguale alla data frazione • 

858. Se la data frazione comune ~ da fvolgerfi in frazione continua fotte 

b 

fiata frazione propria, cioè fe fotte fiato « <è, in tal cafo fi farebbe dovuto co- 
minciare dal dividere il denominatore pel numeratore. 

Una cofa qui fi oflervi , che fe una data frazione continua fi ridurrà a frazio- 
ne equivalente, e lo (letto fi ripeta con omettere l’ultimo termine, o frazione della 

fra- 
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frazione continua, indi fi fottragga quella frazione dalla precedente, traforando 
pofcia il comune denominatore, il rcluuo fan ti> Cosi la frazione continua 


2 4- i 


I 4- I 


59 4- i 


ridotta a frazione equivalente è . Ora della precedente frazione continua fi 

ommeeta 1’ ultimo termine, o frazione — e fi riduca a frazione equivalente fola- 
mente la frazione 2 4- i 

x 4- i 


59 


a 4- i 


e fi avrà 


1202 


Si faccia 


34*5 


1262 


, e fatta la riduzione allo lidio denomi- 


423 1148 42 ì 

natore, che pofcia fi trafeura , fi ottiene 1448775 — 14487*762= — 1 . Quello per- 
tanto è il modo, al quale ho limeflfo al num. 4:59, con cui, data una frazione 
qualunque, fe ne trova un’altra, che fottratta dalla propolla, e trafeurato il co- 
mune denominatore, lafcia un icliduo =±1: Si deve cioè ridurre a frazione con- 
tinua la frazione data, indi ridurre a frazione equivalente tale frazione continua 
mutilata dell’ultimo termine, e quella frazione equivalente farà la ricercata Cori 

al fopraddetto num. 439 fi è prefa la frazione ^ da fottrarfi da Ma quella fra- 
zione — ^ fi trova con ridurre a frazione continua la frazione , che è 
*5 59 

1 

I 4- 1 


1 4- 1 


I 4- 1 


di cui fi ammetta l’ ultimo termine —, onde refli 

» 
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i 

1 4 -_| 

* f_ 

3 +_ 

1 1 
ì 

la di cui frazione equivalente è appunto *— . 

La verità di quella oflfervazione fi può dimoftrare con afiumere una frazione con- 
tinua indeterminata, pet efempio a ■+■ t 

» -+- i 


dalla quale fi deducono le feguenti frazioni comuni 
ab+i ,, abc-t-a-f-c fll abcd-hab-b-ad -hcd-j - 1 
~b~ ’ ' - ~b7+t ’ 111 bcJ-t-b- t-d 


ec. 


I. 


ec. Dalla prima fi Attrag- 


ga la feconda , e ommettendo il comune denominatore, fi avrà ab'c-\-bc+-ab-\-i 
— ab'c — ab — bc~i . Dalla feconda fi Attragga la terza, e fi avrà ab'c’d hiabcd 
-\-bi*d+-ab'c-\-ab-ì-bc-b-iid-\-ci — ab l c'd — labcd — bc : d — ab'-c — ab — bc — ad — cd — r 
— — i ec. 

Dal che fi vede, che le frazioni comuni, le quali fi deducono dalle frazioni 
contìnue Ano Tempre ridotte ai loro minimi termini. 

859. E’ facile il riflettere , che fe la frazione equivalente farà una frazione 
propria, il primo termine della frazione continua farà Tempre una frazione, e fo» 
lamento in cafo, che la frazione equivalente fia impropria, la frazione continua 
comincierà da una quantità intera. 

860. Vengo ora alla maniera di ridurre una frazione continua in ferie. A que- 

llo fine comincio ad ortèrvare, che fatta uguale ad * una frazione continua, co- 
me la feguente * + P 

b -h 4 

c -i- r 

d + / 

e ec. 


il primo termine a , poiché diminuito della rimanente frazione, colla quale per 
ipoteli è uguale ad * , dovrà cosi Alitarlo elfere minore di x , cioè a •< * ; 

ma a = t-É— ÌL: ^>.v, perchè il denominatore delia frazione j- fi tro- 

va diminuito della feguente frazione continua, la quale fuppolla “ a renderebbe 

=*, confeguentemente dovrà' elfere “ 7— > x: Parimente 

è -H z. b 


a-hp 
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— — ~^ - C <• x . perchè il denominatore della frazione — 

q bc + q r c 


eflendo diminuito della refidua fulfeguente frazione continua, egli è perciò 
minore del giufto, quindi è, che la frazione ~ diventa maggiore del giufto, con- 
feguentemente il fuo numeratore q fi fa rifpettivamente maggiore del giufto ; ma 

— è per quello motivo divenuta 


eflendofi egli fatto maggiore, la frazione 
minore del giufto , dunque deve edere 


abc-haq-*-pc 


bc- 


<*. 


Profeguendo lo (ledo difeorfo fi dimoltrerà, che 

a ■+■ p abed - 4 - abr adq 4 - cdp -hpr 

b ■+■ q ebd -f-br-t-dq 


> jr, e cosi alternativa- 


mente in feguito. Quelle frazioni comuni poi fono continuamente convergenti ver- 
fo il vero valore della quantità efpred'a dalla frazione continua; e quello vero 
valore medierà fempre fra due quali fi lìano frazioni confecutive. Le frazioni equi- 
valenti di una data frazione continua fiano le feguenti —, —, —, — ec. con 

° m n p q 

f bui 

fottrarfi la prima dalla feconda, fi avrà (pel num. 858.) ; con 

fi tn tnn 

fottrarfi la feconda dalla terza ne verrà con fottrarfi la terza 

p n tip 

dalla quarta fi avrà — — — — ec. Quindi le frazioni comuni —, —, — ec. , 

’ qppq ni n p 

non podono mai differire dal vero valore della quantità efprelfa dalla frazione con- 


tinua, che di una quantità minore di 


; — — ; ~~ ec. , lo che dà lume per 
»... np pq * 


giudicare di quanto fi accorti al vero valore cercato. Siccome poi, come pur ora 


fi è detto in <>t, n < p, p<q ec., fi avrà 


• > 

IMI 


Il II 

— > ■ — ; — > — ec., 
«1* mn n l tip p pq 

vale a dire l’ errore di ciafcuna frazione farà fempre minore dell’ unità divita, pel 
quadrato del denominatore della ftcflà frazione. 

Poiché quelle frazioni equivalenti fono alternativamente maggiori, e minori del 
vero valore x della frazione continua , fi prendano le fucceilive loro differenze , 
fottraendo la prima dalla feconda, la feconda dalla terza, la terza dalla quarta ec., 
nel ciual modo quelle differenze, che anderanno fempre diminuendo da una frazione 
all’altra formeranno una ferie, la quale finirà col finire la frazione continua, di cui 
efprimerà il valore. 

8(5 1. 
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86i. Prendiamo le frazioni equivalenti alle fucceffive porzioni della frazione 
continua del num. 854, che fono le Tegnenti 


I 

« 


abcie - 


li 


ab 


III 

' abc -t-aq -t-pc 
bc + q 


- aber 4- aber 4- aieq 4- aqr 4- ci ep 4- ept -f- epr 
ode 4- oci 4- ver 4- dcij -t-qt 


abei - 


IV 

- abr 4- aiq 


-cip-t-pr 


coi -p-br -f-aq 


Dalla feconda (ì fottragga la prima , e lì avrà ~ (le fottrazioni fi fanno al folito con 

ridurre prima le frazioni allo fletto denominatore); col fottrarfi la feconda dalla ter- 
pq 

za ne viene — : ; la differenza tra la terza, e la quarta è 


4-p?r 


b X bc-t-q 


bc -t-4 * c -t -4 


; la differenza, che nafee dal fottrarfi la quarta dalla quinta è 


—tqrt 


b' e X r * 4- r -+- ir X Oc-t-q‘ 4- ibieq X cd-t-r-t-brr X oc 4- q 4- i'-e q' 

La ferie adunque nella quale fi fvolge la frazione continua del num. 854 è 

pq p q r 


ec. 


a 4 -p_ 
b 


b X óc + q 


d X vc -hq +br)( bc-t-q 
—pqrr 


ec. 


b'e^ci-t-r 4 -it\oc-t-q 4- ibicq \ c i-t- r -t-brr)^ Oc -t-q 4- i 1 eq x 

8Ó2. Facciamone P applicazione alla frazione continua del num. 857. Le fra- 
zioni equivalenti , che alle di lei fucceffive parti corrifpondono , fono le feguenti 
2 2 179 261 901 12Ó1 ?42< _ 

P r* 'SS'* UT’ ? 3 P TI?' 1T48 ’ Prenclend 0 nel modo dettole dif- 
ferenze tra 1’ una, e l’altra di quelle frazioni, fi ha la cercata feguente ferie 

2 ^ l ~k 177^5-4-5^' che dà a valorc della P r °P°- 

fta frazione continua. Di fatto la fomma dei termini politivi di quefla ferie è 

+ - ?H57^Ó > C h f ° mma dci nC S atÌVÌ è ~ :T2 ! So : ° ra ,evanJ ° h fe * 

conda di quelle frazioni dalla prima fi ha ?-°45^ 13°$ 54425982$ c he è il valore 

685720Ó5719894972 ’ 

della trovata ferie, e però il valore della propofla frazione continua. 

863. Da quanto ho detto al num.859. s’intende, che i termini della ferie, nella 
quale fi fvolge una frazione continua, non confiderando il primo, procedono Tempre 
con legni alternanti. 

nm.ll. Xx 864. 
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85$. Se i termini di una frazione continua procederanno con una cotante leg- 
ge , co^ie farebbero per cfempio le tre feguenti frazioni , 

» 


I. 

x~ a 

b -f-j x' 

» -t- u 

v -a 

b ec. 


II. 
*= a 


b d ^ 


b -f- i 


ec. 


x 


III. 

~ « 

b -+■ d 

c -t - e 

i -f- a 

b -f- d 

r +_e 

( + a 

T 


eo. 


delle quali i termini vanno ritornando gli IlefTi, fi potrà facilmente averne la loro 
fomma, mentre la prima di quelle frazioni fi rapprefenterà cosi arra: a , la quale 

b-j-x 

fi riduce alla feguente efpreflione x' +bx—a, da cui fi ricava faciliilimamente il 
valore di x: La feconda frazione fi efprime cosi x— a , la quale fi riduce 


b + d 


e +• x 

ad x 1 Y *=— • La terza frazione fi efprime cosi 

b b 

x= a , che fi riduce ad x* Xx = £-p. 

b+J 


*+* 

<+* 


86j. 


Digitized by Google 


CAPO V. ARTICOLO II. 


347 

8 ÓJ. Da ciò fi fcorge clic re facililfima cofa efprimere con una frazione conti- 
nua la radice di una equazione quadrata: Come c (fendo data 1' equazion generale 
x * — px — q— o, fi farà x l =zj>x-bq, e fatta la divifione per x, fi avrà x— 

P +■ ~> cioè X —P + ? 

p + q 


Con facilità grande fi otterrà la fiamma di quanti fi vogliano termini di que- 
lla forte di frazioni continue mediante la fcguente formola 

-t-^X *—• yiT^y H — + 

I I. 2. I. 2 3. 

7X”~ ^X» -5X”— 4 „" — a A 4 ?X»— i SX"— 7 y w — eì X »^5 4 .— io is + 
*• 3- 4- »• 2 - 3- 4- I» 

" ■ X «—io V »—o X d X " — 7 X ” — 4 a *—u b* -t-cc. 

1 . 2. 3. 4. 5. 6. 

in cui la lettera » rapprefenta il numero de’termini della frazione continua, che fi 
vogliono forniture; la lettera a efprime il coefficiente del fecondo termine dell’ e» 
quazione, e la lettera b difegna l’ultimo termine, prefi l’uno, e I* altro con fogno 
contrario. Ecco poi come fi e dedotta la precedente formola. Sia la fcguente frazio- 
ne continua x = a -f- b 

a -+- b 

a ■+■ b 

a ec. 


nata dall’equazione a 5 — ax — b=z o. Dei di lei due primi termini a -+- ~ la font- 
ina è 4- b: dei tre primi a ■+■ b la fomma è n> -i- iab : dei quat- 

a a + b a- -| - b 

a 

tro primi a -4- b la fomma è a*-{- ^a'b-i-b 1 : dei cinque primi 

a b a> + zab 

a -\ - b 


termini la fomma è 


a 

a^b+yd,* . de . fe . prim . è J+^b+teb'+b* . dei 

«■* 4- -f-è* a^-t-^U‘b-h^a b‘ 

Xk 2 pri- 
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primi fette è 1 !Z.'_ _ 7 /’' . cc. Si c (Tervi.no quelle fomme, e fi florge- 

a ° +-54-6+6J 

rà, che il denominatore di una qualunque è lo fteflo, che il numeratore della pre- 
cedente . Non è dunque necefiàrio cercar altro, che i numeratori: A quello og- 
getto olferviamo con qual legge procedono . Eccoli per ordine 


di un termine 
di due 
di tre 
di quattro 
di cinque 
di fei 
di fette 
di otto ec. 


a 

a' 4 -b ■ 

a'+-iab 

o*-£-ia*b+l % 

a'-i-quib-t-iaL* 

a° -hl**b - h 5 «*£’ +b* 

a? -i-6ai b-f-ioa 


Ciafcun numeratore pertanto coda di tanti termini, quante unirà contiene la metà 
del numero de’ termini da lòmmarfi accrefiiuto di una unità, le tal numero è dilpari, 
e accrelciuto di 2, le è pari: Cosi il numeratore, che nalce dalla fonami di fette 

— 4 ; e il numeratore nato dalla fornata di otto 


termini contiene termini 


•74-1 

2 

8+2 


termini contiene termini — j. In fecondo luogo il mafiimo efponente di a è 


fempre uguale al numero de’ termini da fommarfi: In terzo luogo quelle potenze 
di a in ciallun numeratore decrefcono con quell’ ordine a’, a" 1 , a” * , a' "ec.: 
In quarto luogo le potenze di b afeendono fecondo la ferie de’ numeri natutaìi : 
l’er lo che quelle potenze di a, e di b fi combinano cosi ; 


a"—* a’ - * a” 1 

b b' bi 


a" * 
i* ec. 


onde, non curando per ora i coefficienti, la fomma di un numero n di termini tro- 
vali elfere a"+a“ 'b-t-a * — 4 £’•-+- ec. Quanto poi ai coefficienti, rifpetto ai fe- 

condi teirnini elli fono i genitori del primo genere ; rifpetto ai terzi termini fano i figura- 
ti del primo ordine nel primo genere; dei quarti termini fono i figurati del fecondo ordi- 
ne ec.: Ma de' genitori devdì prendere il quarto volendo la fomma di cinque ter- 

mini ; il quinto per la fomma di fei termini , e generalmente P /T^ì per la fom- 
ma di « termini . De' figurati del primo ordine fi deve prendere il terzo per la 

fomma di fei termini, e generalmente il n—^' m per la fomma di » termini . Ora 
mediante ciò fi è ottenuta la precedente forinola ecumenica inferviente a ritrova- 
re immediatamente la fomma di quanti termini fi vogliono di una frazione conti- 
nua della forma x — a -4- b indipendentemente dalle fomme 

a 4- b 


a + b 


precedenti. 


« ec. 


Non 
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Non fedamente poi per mezzo delle frazioni continue fi può efprimere a ra- 
dice tii una equazione quadrata , ma fi può approllLnure quanto li vuole al vcr ® 
valore delle radici in azionasi ili qualitvoglia equazione, e a differenza degli al- 
tri metodi di approdi nazione, mediando ( pel num. 8 < 5 o.) il veto valore tra due 
frazioni confecutivc, giudicare conliguentemtnte della quantità dell approliimazione. 
Per darne un faggio ila l’equazione ax*+tx“ ‘4-0“ o, che aerua 

una radice irrazionale, il di cui profilino valore intero fia cosi che lia 


e x<p-f-i. Si fupponga x=p-f~ — , e mediante la foflicuzione di quello valore fi 
trasformi l'equazione data, cosi che ne venga l’equazione (A) ay" -i-b'y" ' 4 - f >" ’• •• 


4-»,'— o : E ficcome — fi fuppone una frazione' propria , perciò farà y > I , con- 

feguertememe P equazione (A) avrà nrcefl'ariamcnte almeno una radice reale mag- 
giure dell’ unità. Per mezzo nell' equazione (A) fi trovi il valore intero prcfiimo 

di /, che fi dica — q ; indi fi faccia y~q-y- J , e mediante la fc-ftituzione di que- 
llo valore fi trasformi l’equazione (A), con che fi avrà l’ equazione (B) az-h 
t'zi’ — ‘-t-c z" * . . . -f-»»’— o, la quale per la ragione precedente avrà per lo me- 
ro una radice reale z. maggiore dell’unità. Si trovi il proflìmo intero valore di z, 
clic l'uppcngo — r, polcia di nuovo fi ripetano le precedenti operazioni facendo 

—, e foftituendo quello valore nell’equazione (B), lo che la cambierà in 
«'"«"4 -b“u“ — ‘4-c'tt" — ’... 4-m’— o, della cui radice reale il proflìmo vero valore 


fi dica — t, ritrovato il quale fi faccia u~r 4- ^ ec. e così in poi finché fi vuole. 

La radice adunque irrazionale, il di cui proflìmo valore fi cerca, farà efprefla dalla 
feguente frazione continua , cioè 


*= t 

<i 4 - 1 

r 4-J 

1 4- 1 


ec. 


la quale fra tutte le efpreflìoni farà la piò convergente poflibile verfo il vero valo- 
re cercato. . . 

Ho fuppofto, che le radici, alle quali devefì approflimare fiano policive ; le 
federo negative , per renderle pofìtive batterà regolarli giufta il rum. 501. 
Quando due, o più radici dell’ equazione fodero bensì ineguali, ma nel cercare 
il loro proflìmo valore intero fi trova ire folcano p , in tal cafo i valori di quel e 

radici faranno rapprefentati da p 4- — , ma la / avrà due, o più divertì valori 

y rea- 
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reali maggiori deli’ unirà. Lo fteflo fi dica lifpetto a* nell’ equazione jr=g + -i, 

qualora i valori di y avellerò lo fteflfo prolfimo vaio*» intero q. 

Reità per ultimo a efporre la maniera di ridurre una qualunque ferie al- 
ternante in frazione continua: l’er ottenere ciò fi prenda la ferie generale del num. 

85 t., che i <r-f- 1- ec., la quale fi é dedotta dalla frazione con- 

* x* -»-» 

tinua a + f , della qual ferie fi paragoni ciafcun termine con ciafcun 


b + q 

— ec. 
c 

termine della ferie propolla, e prendendofi ad arbitrio i numeratori », q, r ec. del- 
la frazione continua, che fi cerca, mediante gli accennati paragoni fi determinino i 
valori de’ denominatori b, r, d ec. , o pure prendendofi ad arbitrio i denominatori 
b, c, d ec. , fi determinino i valori de’ numeratori. Solamente devefi avvertire, che 
i numeratori per efempio prefi ad arbitrio frano tali, che rendano i denominatori 
numeri interi; o pure i denominatori prelì ad arbitrio diano pe’ numeratori de’ nu- 
meri interi. Determinati poi, che fi faranno i valori de’ numeratori ( luppofto che 
fi fiano prefi ad arbitrio i denominatori), o de’ denominatori ( fe fi fono prefi ad 
arbitrio i numeratori), fi folticuifcano nella frazione a +p i numeratori inluo- 


b ■+■ q 
— ec. 
e 


go di f, q, r ec, e i denominatori in luogo di b, e, d ec., e ciò fatto fi avrà la 
cercata frazione continua, alla quale fi riduce la propella ferie. 

867. Poiché il modo di operare è fempre lo ftelfo, qualunque fra la ferie data, 

(t £t A 

la quale o può e (Te re x — A — B-fr-C — D-t-E — F-f- ec. , o x = 

A' d L 


a 

D ■ 


a a 

ec.; o x a AB 


■+■ ec., o x—A — By-y-Cf' — 


ABC A Beo 
A Bv (_>* Dy ; 

Dyt-t-Ey 4 — ec.; o x = p — (^’ 1_ Rz r — cc,; ^ omma P uò averc S ua l’ 

rivoglia forma; però , per venire a un’ efempio, fupponiamo che fia data da ridurli 
in frazione continua la ferie x=zA — B-+-C — D-f-E — ec.: Si paragonino i ter- 


mini di quella ferie coi termini della ferie *=-j - 
no le feguenti equazioni 


W 


-t- ec. , e fi avran. 


b^bc 


LA 
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I. A = L 

lì.' B =: 


ri 


b X<* 


III. c 


fqr 


dXvf-t-q -t-*>r A n-rq quam ita. 
IV. D = cc. 


i. 1 . A = f 

o fia per maggio- 
re femplicità, che J8 1 

per altro èlollcf- * ' A bc-^-q 

io, perchè fi divi- 

de l'uno, c l’altro - |jj_ C __ 

membro per la i ' É 


... D 

4-IV.g ec. 


d'^uc-t-i+br 


Quindi dalla (. I. fi ha f — A b (fi prendano ad arbitrio i denominatori b , c , dee.), 

dalla 2.11. fi ottiene q=j^ R , dalla 3. 111. ne viene ■ ^ -j~- — r » * n cu * 

, BC hcd 
CkcJ -f- — — 

=. r , vale 


rimettendo il poc’anzi trovato valore di q , fi ha 


Be — U> 


a dire con farfi le debite riduzioni farà — • Collo de fio metodo fi deter* 

A-B X B-C 

mineranno gli alni numeratori », t ec. Ma affinchè quelli numeratori f> , <7, e ec. 
fiano numeri interi dovraffi a ciò avere riguardo nella Itielta de’ denominatori . ai 
faccia pertanto b— 1, t— A — B,iiz:B — C ec., con che farà P^pA, 9 — ®» 
r .cz AC ec. , per lo che nella frazione continua ar = ■+• p foftituenJoli que- 


b -+- q 


f+t 
— ec 
A 

(li valori di p, q, r ec. di è, e, de c., fi avrà finalmente quello che fi cercava , cioè 
*=A — B-fr-C — D cc = A 




A— B-hAC 


B — C-J-BD 

ec 

C— D 

& 58 . Ifleffàmente fi debba ridurre in frazione continua la ferie feguente * = 

ù. _ A B -1 _i_ _ ec. Si paragonino i termini di quella ferie coi termini 

P PQ* T i’viAz.* r ^ ... 


Digitized by Google 


DELLE SERIE 


della ferie x — — 

0 


-+- ec. c fi avrà 


b \ve 4 -q 


i. *=£ 

V b 

ir AB,r _ M 
PQz — _ _ 
b^bc-t-q 


IV. ec. 


d)(bc-bq' -p-br^bc+q 


■ i t Aè P ABy b fa , Bj> q , 

cioè i. p~Y‘ n. -Xtq7=7X— ' p« ò <5;=^’ onde 

b X bc "i" 1 

Bbcy+Bqy= Qjz, confeguentemente ÌII.^X = 


-, che fi riduce a 


h y bc ^ X ■ y f?r — , cioè ^ =■ h - r - ) che fi riduce a 

^ d\bc-t-q* +br X*c -)-? " il X bc + 9 + br 

Cbcdy-t-Cdqy-t-Cbry=Rbrz, quindi r — ’ * a ^ ujde me£ *‘ ante * a ^ oB ‘" 


^ X bc +" 9 + br 


QZr — Bv 

turione del poc’anzi ritrovato valore di a fi cambia in 1 cioè 

t\v& — 

CQcJvz 

r =z — — — — — — — — — . Ora acciò quefh numeratori p , q, r ec. fiano quantità 

Rs— C j/XQj — Hy 

intere) fi defumano i denominatori b, c, d ec. come feeue, è — Pz,, f=Qz — By , 
d— Rz , — Cy ec. , onde fatta la foflituzione di quelli valori, farà p=z \z t q=BPyz t 
r—CQj'Z, ec.; e però nella frazione x— p 
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foftiruendo quelli valori di r ec., e di b, e , d, fi avrà finalmente x = - — 


ABy ABCy* 
+ l’QRz. 1 ' 


A z 


-ec.' 


?z BPyz, 


Qz — By-hCQrz 

h ec. 

Rz,— Cy 

8 óp. Acciò la dottrina efpofta rielea ancora più chiara foggiungerò un efero- 
pio numerico. Debbafi ridurre a frazione continua la feguente ferie del num. 828. 

x — — -t -^— — gj ec '’ * a ^ ua ^ e viene cfprelTa dalla ferie generale x — 

(tana. 

^ — X» cc - Si prenda al folito la ferie ecumenica del num. 85 r M che 

i t Pq , pqr 

b 


ec. , e fi paragoni ciafcun termine 


d&bc+q +br%bc -*-q 

di quefta ferie con ciafcun termine della ferie propella , c fi avrà 


L *='- 
* ì 


cioè 


». I. F r = 2 - 

b a 


II.. 


£2 _2_ 

9 


b K bc + q 

III ÌSL 


a.U.Ì X 


pq _ 2 


^Xr.eperò,-4-=i- 


' * x -e+t 3 9 


i bc . pqr 

— Ì 3. III. è X X = : 

d^bC-l-q* +br\bc+-q 27 M d^bc+q +br^bc + q 


:UL 

a a 27 


IV. 


vale a dire 


dbc-p-dq+br 3 


I 

— ec. 


Dalla 1. 1 . fi ricava p = — . Dalla 2. II. fi ha ia—bc-+-q, e però q — — ~ . 

g 37 3 — 1 

Dalla 3. III. ne viene 3 br=dbc + dq -p- br, quindi r — in cui folìituendo 


il poc’anzi trovato valore di 5, fi avrà r = 


dbc-p- 


dbc 


7 de 


ìb — b 

J 1 ¥ \ *» f 


ec. 


3 — * x 3 — * 

Ora affinchè quelli numeratori p, q, r ec. rifultino numeri interi, fi determinino i 
denominatori b,c, d ec. cosi b= 1, cz= 3 — 1, d— 3 — 1 ec., con che farà p=z 
Tom. il. ' Yy 2 


I 
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X- , q— i , r — i ec. Si foftituifcano adunque quelli v:lo i ci f, q, r ec., e di 4, 
J 

c, d ec. nella frazione continua generale x— f , e fi avrà 

^ + ? 


( + t 


— ec. 

d 


1 — 4- ec. 

3 9 * 7*» 


(3—i) + 3 

(3— O-Hcc. 

2 , lo che fi doveva trovare, 

o fia= ‘ 

3 -+- « 

^ + 3 

— ec. 

. a 

ARTICOLO III. 

Della moltiplicazione., divìjìpne , elevazione a poteffà , effrazione eli radici 
nelle ferie infinite. 

870. T)Er moltiplicare una ferie infinita in un'altra non altro richiedefi, che far 
A ufo della folita regola della moltiplicazione comune, moltiplicando cioè con 
ciafcun termine della ferie moltiplicante tutti i termini della ferie moltiplicanda. Si 
debba per efempio moltiplicare la ferie (A) per la ferie (Jl): Si operi al lolito , c 

fi avrà di prodotto la ferie (3). Ecco il Calcolo. 

(A) A 4- Bx 4- C** -4- D*’ E.t 4 4- Ft> 4- G** 4- H* 7 4- l» 8 ec. 

(nj a 4- bx 4- or» 4- da' 4- ex* ■+■ f*' 4- gc* 4- è* 7 + ix 8 ec. 


(2 ; A«4 -«Bx 4-3O»’ 4-flDt* 4-tfE.x 4 4-aFxS 4-tfGx 4 4-dH* 7 4-alt 8 ec. 

4-A in -t-Bbn* -f-tCxi 4-4Da4 4-4E*s 4-4 Fx* 4-4G* 7 4-4 Hx s ec. 

4- A c»* 4-Br* J 4-Cc* 4 4 -cD*i 4-rE»" -hcFn 7 -f-cC*" ec. 
4-Aif»! 4-B dnt 4-C da’ 4 -DdV < -t-</E* 7 4 -dF* 8 ec. 

4-Af «* 4-Bf»i 4-0** -t-Dc* 7 -r-Ee»’ ec. 

4-A/«i 4-B/t 4 4-C/x 7 4-D/r s ec. 

~4-Apx > 4-Bf* 7 4-Cft 8 ec. 
-trAbx 7 4-B?* 8 ec. 
-f-A/V ec. 

871. 
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e la 

colla 


o_i q 0 i f 0 | 0 oflervare quello prodotto (ì conofcerà , che per prolungar! 
ferie noti è necellario continuare la moltiplicazione, ballando tenere la legge, 
ouale procedono i coefficienti di cialcun termine, la qual legge lòmminiftra ancora 
■} mo / Q di ritrovare immediatamente un qualltvogita termine inai pendentemente 
d li altri. Quella legge li è, che un termine qualunque m nella' lerie trovatali pel 
*odotto colla di tante parti, quante ne motiva il numero n el'primente il numero 
rT’ orimi termini della lerie moltiplicante, co’ quali intendefi fatta la moltiplicazio- 
ae P n a è lo Itelló, quante ne inoltra il medetimo numero m, e quelle parti 
risultano dal moltiplicarli a aue a due i coefficienti di altrettanti termini delie due 
ferie moltiplicanda , e moltiplicante per modo, che il coefficiente del primo termi- 
dèlia ferie moltiplicanua 1» moltiplichi nel coefficiente del termine * della ferie 
moltiplicante, poi il coefficiente del fecondo termine della ferie moltiplicanda li 
moltiplichi nel coefficiente del termine m— i della lerie moltiplicante ec. 

872 Se pertanto fi dovrà moltiplicare la lène 1 — 24-4 — 8-t-i 6 — ec. per la 

ec., fi opererà come fi è fatto poc’ anzi cosi 


ferie 2 


+ 4 64' 


512 16384 


r-i + 4-8 + i <5 cc. 

1 1 


t-Jrt 


4 64 JI2 16384 


ec. 


4 4- 8 — 16 4 - 32 
I 

4 ‘ 


1 — -4- I — 2 
a 


1 1 1 

Ó4 + 32 i (5 


1 1 

"*"512 25Ó 


163S4 


Prodotto 


2 — ; 


47 9 
64 


7^3 .422411 

512 16384 




•±>« 


- ± am 


Da ciò, che fi è detto, s’intende cofa dovrà eflere 1 ± X 1 ± nn 

(av in cui a fia un numero razionale, intero, o rotto, ed m fia un numero ra- 

v . . __ ± m ± «*> 

zionale, o irrazionale, o immaginario, o pure la quantità I ±nm X 1 * nn 

± T±~nin* m mentre la P tinu ( A ) non vorri efp rimere altro > 

che il prodotto della ferie di i ±nm nella ferie di T±™ 1 e la feconda 

(B) rapprefenta la fomma, o la differenza di due prodotti, il primo nato dàlie ferie 
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di 1 ± nm~ , e di i ± nn ~ , c il fecondo nato dalle ferie di i ± «ìw , e di 



i ± nn 

873. Quanto al modo di dividere una ferie per un’altra, o fi può fare Pope- 
razione mediante la regola ordinaria della divilìone, o pure con (apporre il quo- 
ziente di quella divilione uguale ad una nuova ferie indeterminata , la quale dev li 
moltiplicare nella ferie, che ferve di di vi (ore, indi mediante il paragone de'ttrmni 
devonli ritrovare i valori de’coefficienti determini dell’ all'unta lèrie indeterminata. 

874. Per venire aH’efempio debbafi in primo luogo dividere la quantità 9 per 

la ferie (A) a -+-n i-t-f.v 4 ec. Si faccia ■. ; ec. = A+- 

' a-t-bx-f-ix'-t-nx-f-ex* 

B«-f-C*’+-D*>-|-E.t* ec. Si moltiplichi il denominatore della frazione nella ferie in- 
determinata, e lì avrà 


A Bx -f-Cr 1 -l- D.v> -f- Ex 4 ec- 

a -i- bx 4 - ex* -4- dx* -t- ex* ec. 


* 


f 

1 


A a+- a Bx 4 -jC<’ 4 - <jDx’-4-«Ex 4 ec. 
-4- Abx-t-Bbx 1 -bbCx> -f-bDx* ec. 
•t-Acx 1 -bBcx> -f-Cca* ec. 
4 -A</.t J -t-Bd' 4 ec. 

Ata+ ec. 


Paragonando il primo termine di quello prodotto con 9, ed eguagliando a zero i coef- 
ficienti degli altri termini , fi avranno i valori dei coefficienti in sterminati A, B, 

~ _ ... . * D Lp b'p cp _ b>p ibc p dp 

a a 1 a> a‘ a- u‘ «- ’ 

ZJ. 

E 


ih. 

a> 


ìih.. 

a * 


2 bi’p 
a> 


C * — f ?-F— ec, e però il quoziente cercato farà (afe- 
a 1 


ai 


r • P 

gucnte ferie - 


b'p 


-X * 1 


-liti, p — 4 d. 


X * 1 


t*p — lab' 9 -n’Wj — u*Cf 


X* 4 ' 


87J. La quantità 9 può elTere qualunque, cenfeguentemente può elTere ancora 
l'unità, come pure può elTere anche una quantità complelfa. 

8 ->< 5 . Si debba in fecondo luogo dividere una ferie (a) per un’altra (II ) J 

Si faccia ^- = A + Bx-t-C*>4-DaJ 4- Ex* ec., indi A = 


n X A -+-Bt 4-C1' -H->* 3 +-£.♦ et, pofcia fi paragonino i termini di quello pro- 
dotto coi termini della ferie (A), e in quello modo fi ritrovino i valori delle inde- 
terminate A, B, C, ec., con che li avrà k ferie efprirnente il quoziente cercato. O 

pu- 
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pure fi regoli in quell’ altra maniera; Si confideri la frazione n cosi A X « • 

Si trovi ( giuda il num. 828. ) la ferie, che efprime il valore di jj, quella ferie 

trovata fi moltiplichi in (A) , e ciò, che ne verrà farà il quoziente cercato. 

877. Veniamo ora aita maniera a’ innalzare una ferie infinita a quallivoglia 
porcili . Tra i varj metodi, cne a ciò pollano fervire, 10 prelcieglicrò quello, die 
il celebre I’. Ruggiero Bolcovicti odia Compagnia di Gesù na puoblicato nel gior- 
nale de’ letterati in Roma, si peici.é ego è miai facile, e piano, si perchè fi può 
tiovare a piacere un qualunque termine ueila cercata patella injipendcntemente da- 
gli altri. Prima di venire al metoJo è neccifurio fcio ó liere il feguente 

878. Problema. Cercanti tutte le maniere, nelle quali un dato numero fi può 
dividere in parti intere, tra le quali abbia luogo ancora lo II elfo numero conlide- 
rato come parte unica, e totale di fe lidio. 

879. Rilol. Si ferivano primieramente in una riga tante unità, quante ne con- 
tiene il numero dato; poi in una riga al di fotco li feriva in ultimo a delira un 2, 
e innanzi fi ferivano una dopo falcia tante unita, quance nc rcllano a compiere il 
detto numero. Nella terza riga fi lcrivano due 2 con avanti le unità refidue. Nel- 
la quarta riga fi ferivano tre 2 colle unità rciiJuc innanzi, e cosi in poi finche 
fi può. Finiti tutti i 2 fi feriva in una nuova riga in ultimo a dcltra un 3 colle 
unità refidue innanzi nella feguente riga fi feriva un 3, poi un 2, indi le unità 
refiuue; nella vegnente riga li Icriva un 3, poi due 2 colle refidue unità, e cosi 
in feguito, finché li può. Si palli pofeia a uue 3 colle unità, indi co’ 2 profe- 
rendo col medefimo ordine, e cosi in appiedo a tre 3, a quattro, a cinque ec. 
finché fi può. Finiti i 3 fi palli ai 4, quindi ai 5 ec. colla della maniera, linci ié 
fi arrivi al numero propoilo , che rimarrà parte unica di le medefimo. L’efèmpio 
metterà fotto gli occni l’operazione chiara già per fi flelfa. Si cercano tutti i 
modi, ne’ quali il numero 7 può effere divifo in parti. Cialcuno di quelli modi 
viene inoltrato dal cornfpondente numero romano. 
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8So. Date tutte le maniere, colle quali può edere divifo in parti un qualunque 
numero m, li può per mezzo loro trovare tutte le maniere, colle quali può edere 
divifo in parti un numero maggiore di una unità, cioè m-f-i . A ciafcuna divilione 
del numero dato fi aggiunga a nniftra una nuova parte, die lia l’unità, pofeia fi ac- 
calcano, o fia fi ingrollinó di una unità tutte, e loie le prime parti a Anidra di quel- 
le divifioni, che cominciano con una parte minore della prodima feguente, e in que- 
llo modo fi avranno tutte le maniere, nelle quali può elfere divifo in parti il nume- 
ro ra-t-i . Che i rifultati dalle accennate operazioni liano altrettante divifioni del nu- 
mero m- hi, la cofa è tanto evidente, che non abbifogna di dichiarazione; che poi in 
quello modo fi abbiano turte le maniere, nelle quali può edere divifo il numero or-t-i 
rendefi manifello dall’olfervare, che tutte le diviliom del numero «-+- 1 nafeer devo- 
no dalle divifioni del numero m mediante l’aggiunta di una unità: Ma alle divifioni 
del numero m non fi può fare altro aumento, onde nafeano le parti componenti il 
numero tu- f— r , che nelle due indicate maniere. Dunque operando nel modo efpodo 
fi trovano tutte le maniere podibili , colie quali può edere divifo in parti il numera 
wi 4-1 . Prendo per efempio le precedenti divifioni del numero 7, colle quali voglio 
trovare tutte le divifioni del numero 8. Scrivo in A tutte le divifioni del numero 7, 
ferivo in B tutte le divifioni del numero 8 , che nafeono dalle divifioni del numero 
7 mediante l’aumento di una nuova parte 1, ferivo in C tutte le divifioni del num. 
8, che nafeono coll’aumentarfi di una unità le prime parti didimili a Anidra delle di- 
vifioni del numero 7. 

ABC 
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881. Date tutte le divifioni del numero m-f-i fi troveranno con metodo inver- 
fo tutte le divifioni del numero ut, 

882. Veniamo ora al metodo di inalzare a qualfivoglia potedà una ferie infini- 
ta, come (A) a+bx-hcx 1 -f-dx’ -f-ex* ■+■/*' +g x ‘ ec.. Poiché guedo metodo pro- 
priamente riguarda la maniera di ritrovare ifolatamente un qualfivoglia termine del- 
la ferie, che deve edere la potedà cerca», e ciò è appunto quanto bada per po- 
tere e cominciare, e profeguire a piacere queda £erie , però tutta la dottrina con- 

cer- 
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cernente quello metodo (1 ridurrà al modo di Papere generalmente trovare un ter- 
mine m dei!’ accennata ferie, c.ie neve altre la potelta cercata. 

S8g. EdLnUo per ipoteti infinita la lene, cnc deveu inalbare a una qualunque 
potella «, intìnici pare faranno i termini, cne co.nprennera U potella ». Il primo 
di quelli termini farà <T , gli altri poi rifiateranno dalle Ciccciuve potenze x, x 1 , 
x> , x*, .r* ec. , le quaii dntmgueranno per ornine cialdun termine, e in oltre cia- 
fcuuo di quelli termini l'ara altiero da' coefficienti numerici, e letterali rifultanti da’ 
prodotti de’ coefficienti », b , c, d ec. della lérie (Aj. A motivo di quelli coefficien- 
ti ciafcun termine li comporrà da altrettante parti quanti faranno quelli prodotti , 
e tali prodotti faranno tanti, quante faranno le maniere, coile quali il numero ef- 
primence il termine cercato diminuito di una unita, potrà eifere divifo in parti. 

884. Si ferivano in una riga i numeri della ferie naturale I, 2, 3, 4, 5, ec. , 
che fervono di efponenri alia a nella ferie (A); lotto a cialcuno li feriva la corril- 
pondente lettera b , c ec., che ferve di coeffieience al termine , in cui ila luogo ta- 
le cfponente, cosi 

1. 2. 3. 4. J. 6 . n. 8. 

b. e. d. e. f. gir— b. i. ec. 

- ' T r 

Ciò pollo, qualunque termine m non folo avrà tante parti, quante fono le manie- 
re, fecondo le quali c divilibiie il numero m — 1, ma in oltre ciafcuna di quelle 
parti li formerà dipendentemente da una di cali eiviiioni nella maniera feguente. Si 
cniami ~p il numero delle parti di ciafcuna divilione del numero m — 1; tra i coef- 
ficienti letterali formanti cialcuua parte vi farà in primo luogo a " — f , in fecondo 
luogo vi faranno le lettere b , c, a ec., ogni qual volta nella corrilpondcnte diviso- 
re li trovino i numeri, che gli Iona compagni, e quelle lettere elevate alla porelli 
indicata dal numero dille volte, che in ella divilione ha luogo il numero compa- 
gno . Rifperco al coefficiente numerico elio avrà per numeratore il prodotto nato 
dalla moltiplicazione di tanti termini della progrcliione aritmetica 

— 'X" — Z X" — 3 ec. , quanti ne difegna il numero p , e per denominatore il 
prodotto di altrettanti termini della ferie naturale i. 2. 5. ec. , quante fono le par- 
ti uguali nella corrifpondentc divilione, e quante volte li muterà la grolfezza delie 
partì , altrettante voine fi ricomincierà da capo la ferie naturale. 

885. Si vedano qui forco i primi otto termini della ferie rifultante d 11 ’ inalzar- 
li alla potellà n la ferie (AJ, lateralmente ai quali ho pollo le diviiioni del proprio 
numero diminuito di una unità, dalle quali dipende l’ invenzione delle parti di tale 
termine. Perchè 1 — tzzo, il primo termine non ha , che a": Perchè 2 — -izzi, che 
non è in altre parti divilibiie, e ad 1 corrifponde b , però il fecondo termine è 


n — a’~'bx. Il terzo termine è *X“ — 1 4 * * b' -è- * e X* 1 , perchè 

3 — 1=2, e il 2 ha per parti componenti 1. 1, e 2. La prima divilione 1. 1. fem- 
minilità la prima parte n y~"—i »” *l>* di quello terzo termine, mentre la prima 

maniera 1. 1., in cui è divifo il 2 dà tanto a” », perchè in quello cafo p—i , 
quanto b l , perchè P 1 corrifpondentc al b è pollo due volte: La feconda maniera 

2 , in 
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2, in cui prendefi divifo il 2 dì la feconda parte — a" ’ c di quello terzo ter- 
mine, perchè in quella divifione vi è una fola parte, che perciò determina f — t, 
onde fi ha a" 1 , e quella parte è 2, cui corrilpondc il r, che per quello motivo 
deve moltiplicare a" 1 . Le ftefle ofl'ervazioni fi facciano fopra i feguenti altri ter- 
mini. 

I. termine 

a’ 


Di viiioni del nutn. 1. 


II. 


I. 


n 

1 


a" — 1 bx 


Divif dèi nutn. 2. 


IlL 


2. 


. «x»-. 

— a"— ’i* 


*x * 


1 a— *r 

1 


Divif. del nutn. 3. 


i. 1. 1. 


1. 2. 


IV. 

*X * X ì 

+ n jH'.M—bC }-*> 

*X ‘ 
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Divif del num. 4. 
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1. x. 1. 1 
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+ *X 2 X 3 X 4 

1. 1. 2. 
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*X 2 XJ_ 
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DiviC del num. 5. 
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1. 1. 1. 1. 1. ' 

n X ^ X X n 3 X "—4 *»— 5 *s 
*X 1 X 3 X 4 X 5 

1. 1. 1. 2. 

*X * X 3 X « 
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DiviC del num. 7. 
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834 . Li dimortrazione di quello metodo fi deduce dall’oflèrvare, che, a norma 
di quanto fi è detto per inalzare una quantità qualunque a una propofta potellà, 
«(Tendo ~a il primo termine della ferie (A) da inalzarli alla potelìa n , e gli altri 
termini contenendo la x colle di lei fucceflive potenze , il primo termine della po- 
tenza » della ferie (A) dovrà eflère a " e gli altri termini dovranrit» rifultare da’pro- 
dotti de’ coefficienti b, c, d ec., tra’ quali deve aver luogo una conveniente poten- 
za di m, moltiplicati nelle fucceflive potenze di .r: Ma con moltiplicarli una quan- 
tità in fe Affla una fola volta ciafcun di lei termine fi combina con qualunque al- 
tro, onde ne nafcono tutti gli ambi poflibili di quelli termini, cosi con moltiplicar- 
la due volte in fe (Iella ne nafcono tutti i terni , e generalmente con moltiplicarla 
in fe (Iella un numero di volte croi ne devono nafeere tutti i prodotti fecondo il 
numero n, quindi è, che dovendoli alzare la ferie (A) alla poterti », in ogni par- 
te di ciafcun termine della potenza » vi dovrà edere un prodotto tale di coefficien- 
ti letterali b, c ec , che con la conveniente potenza di <t giunga a compiere le di- 
menlionì ». Ora moltiplicandoli tutti in tutti quelli coefficienci letterali, vi devono 
perciò eflère tutte le loro combinazioni poflibili; e ficcane le divilioni del numero 
»(— i ( in vece di prendere le divilioni del numero m efprimente un qualunque ter- 
mine della cercata potcftà fi prendono le divilioni del numero m — i , perchè i coef- 
ficienti letterali cominciano ad aver luogo folo nel fecondo termine di queftà pote- 
rti) danno tutte le combinazioni, dalle quali può rifultare lo fteffb numero w— i, 
egli è perciò, che in ciafcuna parte di qualfivoglia termine di quelta potenza vi de- 
vono eflère le combinazioni de’ coefficienti letterali relativamente alle divifioni del 
numero m — i, cioè vi devono eflère le lettere compagne delle parti di quelle divi- 
fioni, e quelle lettere inalzate alle potellà indicate dal numero delle parti compagne, 
confluente mente eflendo =p il numero delle parti componenti in ciafcuna divido- 
ne, (ara pure =p la fomma degli efponenti delle lettere b, c, d ec-, onde doven- 
do eflère fempre a=» il numero delle dimenfioni , che ha in ogni parte di ciafcun 
termine della cercata potenza » il coefficiente letterale, la potenza di a, che vi in- 
terverià dovrà eflère »’ f . Qnanto al coefficiente numerico dovendo elfo efpri- 
mere il numero di tutte le combinazioni poflibili dello Ileflb numero » di lettere 
», b, c ec. ripetute quanto porta I’ efponente di ciafcuna, egli dovrà appunto eflc- 
re (giuda il num. 1383. del I. Tomo) a norma delle fatte determinazioni. 

887. Allorché fi determinerà l’ efponente » ad eflère un numero intero pofitivo , 
tra le diverlè divilioni del numero m — 1 varranno quelle fole, in cui il numero del- 
le parti non farà maggiore di », altrimenti fe fi prendeflè un numero di parti mag- 
giore di », fi avrebbe nel numeratore del coefficiente numerico » — »a>, che man- 
derebbe coni parte a zero: Per elèmpio fe fi voleflè inalzare alla quarta potellà la 
ferie (A) t (lo che fi giungeflè al (èrto termine (li oflèrvino quelli termini trovati 
al nnm. 885.) fi dovrebbe ommettere la parte corri (pendente aila prima divilione : 
Pel fettimo termine fi dovrebbero ommettere le parti corrilpondenti alla prima, e fe- 
conda divifione; Per l’ottavo termine fi rigetterebbero la prima, feconda, terza, e 
quinta ec. 

888 Se nella fèrie da inalzarli alfa potenza » mancherà qualche potenza di r, 
farà =o il coefficiente letterale di quello termine , onde è, che fi dovranno rigetta- 
re tutte quelle divilioni del numero m— 1, in cui entrerà tra le fue parti quello ef- 
ponentc di * , che monca , vale a dire il numero corrifpondente alla lettera =0; 
O pure nella forinola generale trovata al num. 885 bifognerà levare da ciafctm ter- 
mine quelle parti, nelle quali fi trova la detta lettera. Per efeinpio dovendoli inal- 
za- 
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zare alla poterti » la ferie «4-ix+-/x ec. , 1’ ottavo termine di quefta potenza 
farebbe 

+ »y»-i X»— *X"~* X"— 4X"— ^X”— ^ a’ 

1 X*X3X4XSX C ’X7 _ x7 

>x* x 1 J 

889. Quando la ferie da inalzarli alla poterti » avrà tutti i termini, al crefce- 
re de’ termini della cercata poteftà crederanno a difmifura le parti componenti eia* 
feuno di loro. Il Sig. Eulero ha efaminuto quefta materia al Capo i 4 del primo To- 
mo dell’introduzione in Analyjtm infinitorum , ove dà la feguente Tavola 
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1250. 

I 57 0, 


nella quale ciafctin numero , che fta di fotto moftra in quante maniere polfa divi- 
derli il numero, che gli fta di fopra. 

890. Per ridurre al cafo pratico la precedente formola del num. 885. infèrvien- 
te a inalzare una ferie a qualunque poteftà, (ià propofto di inalzare al cubo la fe- 
rie a -t-x -i- — 4 -— — -t-~s 4- > — ec. Nella formola del numero 88 j. 

a a' ai a* a' a' 

fi faccia m=ì, a=ji, b- 1, ,= L, i- L, e- L,/- L, s ~ L,b= i-ec. 
lo che fatto, il primo termine della cercata poteftà farà. «>, il fecondo ja’x, il 
terzo 6ax l , il quarto iox> , il quinto , di cui la prima parte va a zero giu- 

2i t* . - • 

fta il num. 887., il fefto, di cui le due prime parti vanno a zero, , il fettimo , 

281^ 

di cui vanno a zero la prima, la feconda , la terza, c la quinta parte, l’ot- 

tavo, di cui va a zero la i, 2, 3, 4, j, <5, 9 parte, ec., e però 


a* \> y« , 

• -t-x -t- — h -r 4- -ree. — < 5 4 -ìa'x +6ax x -f-jo*> 
a a* a* J 

l6x 


rjx* 2r»t a8r* 

a ~a r u> 


- ec. Oflèrvando i termini di quefta ferie fi feoprirà tofto la legge con cui van- 
no all’infinito, mentre nel numeratore di ciafcun termine la * va continuamente cre- 
feendo di un grado, e lo ftefio fa pure l 'a nei denominatore, i coefficienti numeri. 

ci 
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ci poi procedono con quell’ ordine, che ciafcuno di un qualunque termine m nafce 
dal coefficiente del termine precedente aumentato del termine m della ferie natura- 
le, dal che nafeono per coefficienti i numeri triangolari. Ora mediami quelle ofler- 
vazioni li potrà continuare la ferie a piacere fenza aver bifogno di più ricorrere al- 
la formola del num. 885. 

891. Quella formola del numero 88 j. ferve per tutti i cali, comunque l’efpo- 
nente » ha intero, o rotto, pofitivo, o negativo. Prenderò a efaminare il cafo, in 
cui l’efponente m è un numero fratto pofitivo, mentre ciò appunto ferve per l’ul- 
tima delle propelle operazioni nelle ferie, che è di ellrarre una qualunque radice 
da una ferie infinita . Dovendo adunque elfere n un numero fratto , fi taccia egli 

= i-j e quello valore fi follituifca nella formola del num. 88 j., con che cflà fi 
n 

cambierà nella feguente. 

I. termine 
1 

«- 

IL 


>■ 
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89:. Per fare 1 ’ applicatone di quella formo!» generale a qualche cafo parti- 

jr l *1 x* x* 

colare prendo per efempio la precedente forinola a-t-x-h — 

Ì. ec., dalla quale voglio elharre la radice cuba. Sarà adunque a— 3 , a— a , 

b=zi, c — — d = — , f— i- ec. Fatte quelle foftituzioni nella poc’anzi trovata 
a 4’ ai 

1 

forinola generale, il primo termine della cercata radice fi troverà edere « J , il 


X 4*’ !<*’ 2 <X 4 .1 

fecondo , il terzo , il quarto — , u quinto — , u 

18 ai 81 ai 243 

1 

r ■ 


3‘ 


lèdo 


O' ; 


729 


14 

4 * 


.. . x l x 5 ** , x s 

ec., e pero farà i + r + - +7, + +7* «■ = 


«> + 


3* 


4**_ 

_5 

184I 


I4T» 

5 ” 

814T 


35 * 4 


2434 J 


9 txt 


ec. 


7294 


893. Tanto la forinola del num. 885., come quella del nutrì. 891 può fervi re 
per un numero finito di quantità, la prima per inalzarle alla potellà », la lecon- 

da per edrarci la radice — . 

« 

894. lo ho Tempre confiderate le ferie, il di cui primo termine è una quan- 

tità cognita, perchè quantunque la ferie fia così «r -f-i* 1 -f-c* '-hix' +-rx s -hfx* ec., 
ella fi potrà confiderai* in quello modo * X « -f-tx* -*-ix 1 -t-f x 4 ec. da trattarli 

come fin’ ora fi è fatto. 


ARTICOLO IV. 

Del regrejfo ielle ferie. 

89J. T L regredò delle ferie non confide in altro , fe non che avendo il valore x 
J di una ferie, i di cui termini fono dillinti dalle potenze di y , trovare il va- 
lore di y mediante una nuova ferie, i di cui termini liano didimi colle potenze 
di * 

895. La maniera di ottenere ciò è la Tegnente. Sia data la ferie ^ 
x izay -hbf -t-fr 1 -f-dy'-t-e/ 1 4- ec. , e fi voglia trovare il valore di y ofpredo da 
una ferie avente le potenze di x. Si eguagli primieramente a zero 1 ’ equazjone 

da- 
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data cosi o= — x-yay+by' -\-cy' +dy* ec. ; pofcia fi ponga l’incognita » uguale ad 
una ferie a coefficienti indeterminati, e da determinarli col calcolo, in quello mo- 
do y=A*+Br'-f Cx’-t-Dr 4 -!- ec. Quella ferie a coefficienti indeterminati fi inalzi 
a tutte le potenze (giuda il metodo dato ai num. 8X3. , e 884.), alle quali tro- 
vali inalzata la y rei termini dalla ferie propoda , in effa fi fodicuifcano quelle 
potenze in luogo delle corrifpordenti potenze di y , fi mettano fotto a un fol ter- 
mine tutti quei coefficienti , cne affettano una Beffa potenza di *, fi faccia pofcia 
uguale a zero ciafcun termine, e con ciò li ricavino i valori dplle affunte indeter- 
minate A, B, C, D ec.; fi follituifcano per ultimo quedi ritrovati valori nella fe- 
rie indeterminata Aar+Bjt'-f-Cr'-r- ec. , lo che fatto, farà ella la ferie cercata. 

897. Poiché il metodo è lo deffo anche in calò, che, efl'endovi una equazio- 
ne, i di cui due membri fiano due ferie, la prima riluttante dalle potenze ai una 
ircognita, e la feconda dalle potenze di un’altra incognita, fi voglia trovare il va- 
lore ai una di quede due incognite per mezzo di una ferie, che "contenga 1’ altra 
incognita , perciò proporrò I’ elempio fu quedo cafo , mentre effendo elio genera- 
lilfimo, e abbracciando fotto di fe qualunque altro, la ferie, che ne dedurrò, potrà 
fcrvire di canone ecumenico da poterlène fervire in quailivoglia circodanza lenza 
aver bifogno di ricorrere al calcolo . 

898. Sia data I’ equazione axj-bx'-t-cx* -HLv*4-e*'-4-ec. — /Ty-l-yr'+f> J -+-*T 4 -t- 
Kg 4 4- ec. : Si trafportino i termini, e fi uguagli queda equazione a zero, cosi 
(A)ar-+-i;r*-i-rr>-Hf» 4 -H* , 4- ec. ~fiy— yv'—ty — «y 4 — xy 5 — ec. =0. Volendoli 
il valore dì * efpreffo da una ferie data per y , fi alfuma la feguente ferie indetet- 
minata, c fi faccia i-=Ay-!-By‘-HCyr4-Dy 4 -l-E7r-+- ec. , indi nella ferie (A) in 
luogo di x, e delle fue potenze fi foftituifea quedo fuo valore, e le di lui corrif- 
pondenci potenze, come fegue 

ax— «Af-t-aBy» -+-«Cy J -j-aB 4-aEy ! 4-aFg 4 -t-aCy 7 -+-aHy l ec. 

-hbx 1 — +l>A’j , +-2bABy ! -hiB : y t -hlbADy^-hbC'-y 6 4-2ÌCDg 7 4-fcD‘y* cc. 

+ibACy*+xbBCy'‘+ibAEy 6 ^-ibBBy 7 4-2ÌCE7* cc. 

-t-aiBDg'-f-zéAFj 7 4-2tBFy* ec. 

' >• -y-ibAGy* ec. 

+cA ! jt+-3cA ! Bj< 4 -t-3fAB , y5-|-cB'7'' -i-3cB , C)' < 4-3tBC'/ i ec. 

-h$cA‘Cyt-t- 6 cA BCy* -+-3cAC ! 7 7 -r-jcB* Dy ’eo 
-f-3cA*Djr < -H5f ABt>7 7 -(-òcACDy 8 ec. 

-^fA't/'-j-ócABE/ 1 ec 
-f-jrA'F ec. 

-t-Jx+czz 4- JA *7 1 q-qi/A By 7 y-'nìA " B' v 4 4- 3 </A Br-r 7 -y-rftì+j* ec. 

-f— 4<^ A 3 CJjr* -f— 1 2JA 1 BCg’-f-i 2</AB’Cf’cc. 

4-4«’A 1 Dr 7 -h 6 JA l L*y*ec. 

-M n/A 1 BDy’eq, 
. ■ • • 4-4rfA 4 Ejf* ec. 

Aaa t 4- 
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+rtì— 


+/*= 

+b**= 

—fiv —yy l 


-^-fA ! ^ s ^- 5 fA 4 B/ 4 4 -IOfA 1 B , 7 ^^- 4 -IO^A I B ! ^' , ec. 

-4~5fA 4 C)i' -MoeAJ BC/*ec. 

-I-S^A 4 D> , ec. 
-+-/A 8 / -h6fAiBy?-hitfA*B'y’ < ec 

-*-S/^ lC J' 8 ec 
+£A?y-h7gA*By* ec. 
-t-AA 8 > 8 ec. 

—tyi —,yt — *.j,5 — ,/• —^7 — *> 8 ec. 


Si uguagli ora a zero ciafcun termine della ritrovata ferie a fine di avere i valori 
delle affunte indeterminate A, B, C ec. , e ne verrà I. A a — ti ro. li. aB-t-A'b 
— >— o. 111. «C-*- 2 ÌAB-l-cA> — f=o. IV. flD+l>B l -f- 2 ÌAC-t- 3 A , rB-(-<i , A 4 — «=o. 
V. jE 4-2tAD4-2ÌB»J4-3fAB , 4-3cA , C4-4</A J B-(-rA s — \:rco. VL «F4-4C*+-2Ì>AE 
j(-2iBD-<-fB i -HÌcABC^-3cA 1 D-H5i/A 1 B*-(-4</A3C-)-5fA 4 B4-/A 4 ~»j3o. VlL <iG 
-}-2ÉCD4-2Ì>BE-+-2fiAF4-3fB 1 C4-3cAC 1 -J-5cABD4-3cA 1 E-f-4^AB3-}-i2rfA*BC 
-t-4rfAJD4-iofA'B l 4- 5 fA 4 C-f-5/AsB4-rA 7 — t*-o. Vili. 4H^-4D‘+2éCE+-2iBF 
+2FAG+-3cBC 1 -*-3cB , DH-ócACD+^cABE4-3cA*F4-Ja 4 4-i2<fAB*C-(-ó//A ! C‘ 

+ i2</A'BD+-4</AJE+-loeA*B3 4-20fAJBC+-5fA 4 D4.ij/A-‘B 1 4-5/AsC4-7^A ,> B 
-J-ért 8 — r—O. ec. 

Con quelli paragoni li determinino adelTo le incognite cosi, da I. fi ha 

ft y—— JK* b (t^y — $'h 

A — — . Da II. B — ~ con follituirfi il valore di A 1 . 

a a a‘ 


Da III. C- 


l — rAl — 2 ìAB a*? — as’c — la^ybg-y-lb' fi* 


« s 


con follituirfi i va- 


lori di AJ , e di AB. Da IV. D=: 3 A^c- ± bAC— 6 B* __ 


4 *. — W/J‘ — la'p' ry-\-^abcff * — ia*bgt-\-6a' b'/Py — yb'g* — a*by* 
‘ «7 


mediante la folliruzione de’ valori di A 4 , di A*B, di AC, e di B 1 . 

x — c A 5 — 41 /A 1 B — JcA’C — 2 cAB* — 2 ABC — 2iAD 
Da V. E = 2 5 — 2 



«**— a' e/!' — 4« 4 <//j > -k5.i , W/JS — 1«' p'cly-iit y p'c'-y-zoaibg'cy — iiab'fi’c 
— 3> ff y' — l« 6 bty-h5j+b'0y'-h6a*b’0 t t+i4b i 0’—lit 6 b/!t—iOU'b'lS'y 


M* 


col rimettere i valori di A*, A’B ec. DaVLF=: 


p—fA* — jeA'B— 4 </A C— (5/A’B*— 3 cA*D— ócABC— cB>— 2 ÌBI>— ibAE— bCA . 

— 1 1 . ■ - ■ » i.i» ' 1 ■ . » 

a 


cioc 
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cioèj foftitueniio i valori- di A, B, C, D, E 

fa'Op-a *//!'— JrX (a^j-^W 5 )— : i^X (aaM'f— : lo**bt*y+-i*'b't i + " 

cX(3 a, < ?! *— la'te 6 — i^*c/3*y4-lia l bcff i — utfbtrf-b-tfa'b' t'y— 

Jj rìab'P— iSaHg'r'+óa-eyt+th'ì-b \ (la'ffi—ia'p't—iot'Je'y+iv'bJP - 
I %a’ctl'l 4-74* (’ b 6 -t-Ó 0 J ' i.£ ‘5 — jóab'cP — i ia 5 <0V — lia t ’bfiyì-k~loa*b'g , y'- 

<5a‘i/T«— ■ 70a*èJ**y-4-24<>j.— : aa^J-f-a***) J 

F— — 

u" 


r tL-zV— (5/AJB_5f X (AC+iA’B*)— 4 ^X (A’D+J A^BC+ABOl 
\ _ ? c X (A*E4-2ABD-J-AC’+B>C)— ai X (AF4-BE+CD) _T 

Da VII. G= 


cioè foflituendo i ritrovati valori di A, B, C, D, E, F 

' aigF— 6f%, (a*(Pr— a*b(Py - X C* 7 ** 1 —' a'Vc—^Wy+W'b't 7 -, 

■4-lA 7 0>y')— 4^X («'tf 5 *— a*M 7 — 6aU0’y—\ %a>b‘cP— .j««W**4-24+i* ’y 

—iia‘bi/P—loa 6 b0>y'-hi‘i > 0 1 yf-hg , 0y>) 

X ( 24 *^— 6aU0'ì — ioa‘riJV-t- 424 4 £r/r ; 5 — iia’ r bPyt-*-lo*' s b' p'y x 

jqgìb »£b — qa^b/ìy' — 4 a 7 bp , 4-84 > Wd 7 — gÓJ^'ryf-h 1 Jafc 4 /?' -f-a’/rf' 

. _ia*cl3*t+4aH 1 P+a’y'f-Hi , /:'*-a*'0 7 )—< ibX _ 

^oaibcPt—ia'bet'+lo^b'e'yt—W'b'Pt-SB'by'r-^aUeii-hSt’cJlì 7 j 

■+- 2 I 4 *c 0 y— i&t'bc'F— i6%a 3 b l c(S y 4 - 1 loabHH’+óoa’bcff ' /—6a* b$y‘ 

- i - 41 g*bJF r -loa*b'i3'y 1 +li6j'b*/!'y-hioii l -b'fiy'-*-i03‘b'/s\-l6J'b'Jil 7 

— 66b 3 0 7 -ha 10 y*~— y — ioa 6 dS'y' — ^tfcPyì — la^bff'y-A-Sa’brp 7 
.4-4 ,0 £»— a*/F ) J 



Si avrà adunque la ferie cercata , che dà il valore di * , così 


p. - bp y, a*t—a0 c—l*'yb0-hlb'<3> + 

^ J ** 4» « S 

a 4 , — a’ a 1 #*— 3,1 0'cy-hiabc0> — zu*ù0f j-ubff'c +-òa'b ff'y — — 4 4 fry* ^ 


nel calò 


899. Quella ferie trovata è una fórmola gencraliffima, la quale ferve nonfolo 
alo di *x+bx m -+tx’+i< r +tt 1 ec. = 4 h-j/+V+«J'+VM- ec., in cui 

ran- 
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tanto gli cfponentt m, », p, tf ec., come gli efpnnenti r, r , r , u cc. poflbno eflère 
in qualfivoglia progreffione aritmetica, ma ferve eziandio nel cafo di * miy -t-by m +- 
cy" ec. qualunque lia la progreiìione aritmetica formata dagli elponenti 

m, u, p ec., mentre in quelli cafi non fi dovrà far altro, che fupporre in quella for- 
inola generale uguali a zero i coefficienti di quei termini, che mancano nelle prct- 
porte ferie. Quanto al primo cafo fia data l’equazione ax-y-cx i -hcx^-hyx 7 4- ec. 
— /rr + l' « + a> , M f» rT ri* ec * ’ e fi voglia il valore di x efpreflb da una Teric data 
per 7. Poiché mancano tutti i termini in porti pari, fi faccia nella ferie generale 
(n/i=o, d=a,f.=o ec, y-=0, «t=o, p-o ec, e tutti i termini, ne’ quali en- 
trano quefte lettere anderanno a zero, onde erta fi cambierà nella feguente 

r _i .«'t-d'c vl -h« 6 K— ip'aUt— a*P - h pc' y v;-u cc> 
a a* * a 7 

Se l’equazione folfe data ax-y-Ax*-y-gx 7 -y- ec. —fi ec. nella ferie ge- 

nerale (II) fi dovrebbe fare b= o, c— o , t—O, /— o ec., y — o, t ~o, a — o, p -=o ec., 

confeguentemente ella (irebbe x— - 4? — X/’ri* ec * 

- a a> 

900. Quanto al fecondocafofia data l’equazione /rrarx-f-fot’-t-ct’-f-dari-f-t v* ec., 
c fi voglia il valore di x efprefTo da una ferie data per y ; poiché del primo mem- 
bro delr equazione del num. 898 non vi è, che il primo termine, il di cui coeffi- 
ciente è 1, perciò nella ferie (IT) fi faccia /ieri, y — o, t=a, 1=0, a.=o ec., ed 

effa fi cambierà nella feguente *— jy — Ì /’ 4 - lb ~~ JC X y l ri* 

jabc-y-ói'b'c — — a 1 A X/* -f-ò-r* bd — a J r +-v«*c* — tt r- 4 b* -1 Za’b 7 e)^y ì ec. 

S 7 a*" " 

901- Se l’equazione data al precedente numero 900 fofie fiata —ax+-bx' 
-j-W.r'*-f- ec-, c fi avertè voluto il valore di * efpreflb da una ferie data per 
>, fi avrebbe primieramente dovuto rendere lineare la y con ritrarre dall’uno, e 
l’altro membro della data equazione la radice «1, lo che fatco fi opererebbe giu- 
da lo fteflò num. 000. 

901. Se non fi aveflè in pronto la ferie (H) del tura. 898., e foflè data l’e- 
quazione y—ax+bx'+txi-b- ec. con quello di trovare il valore di x dato per y, 
ciò fi otterrebbe operando nel modo fteflò praticato al num. 898, con fare cioè 
la x uguale a una ferie indeterminata, come Ay-t-By’-t-C/’-f-Dy* ec, nella qua- 
le devonfi foftituire tutte le potenze di y prefe dall'equazione data con alzarla luc- 
ceflivamente a quefte potenze, indi mediante il paragone de" termini ricavare i va- 
lori di A, B,C ec. , dalla di cui foftituzione nella ferie indeterminata, fi avrà la 
ferie cercata. Che fe farà data l’equazione y—a-i-bx-y-cx 1 -hdxi-t-cc. per Facilitare il 
calcolo fi faccia)' — uni, con che l’equazione data farà zz=drx-y-cx l -t-dr>- f- ec., 
onde bifognerà fare x uguale alla feguente ferie indeterminata Bi-f-Cz’-f-Dx'-f- cc, 
e pofeia operare come pur ora fi è detto. 

903. Dalle cofe efpofte s’intende come fi dovrà regolare, fe eflèndo data 1’ e- 
quazionetfsr-f-É)'x4-e> , a;-t-((y>x-4-ec.— vJy+yy’-f-l'y ’+iy 4 ri- cc.,oqualunque altra confi- 
mile , fi voglia il valore di x efpreflb da una ferie data per/. 

904. 
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904. Remerebbe di dìmoftrarfi l’operazione efpofta al num. 898., ma quella è 
una coti tanto evidente , che nulla più , mentre con follituirfi nel primo membro 
dell'equazione (A) in luogo etile potenze ai x i loro corrifpondenti valori, egli 
non fi altera; ma col trasferirti da una parte del fegno d’egualità tutti i termini 
di una equazione effa va a zero, lo che non fuccede, fe non con diftruggerfi ril- 
pettivamente i termini contìmili: Ottimamente adunque l’aggregato de’ termini con- 
ti indi fi uguaglia a zero a fine di avere i valori delle all'un te indeterminate A, B, Cec. 
Lo che era da dimotirarti . 

905. Veniamo per ultimo a un calo particolare. Data 1 ’ equazione 

x 7 ■+■ ec. fi voglia il valore di x efpreffb da una 


9 = x-t- y- •+- 


— x s 


5 

y A* ~T~ “ 4* -T- — — 

6 40 112 

ferie data per y. Prendo la ferie generale (II) del num. 898, nella quale faccio 

A— 1, y= o, t—o , i~o ec., e in oltre a= 1, b^z o, c— d=o, e — 


f=. o,£= — — ec. con che ho x—j — — ~ 

J 112 J 6 120 




5040- 


/ T 4-ec. 


ARTICOLO V. 

Mode di femmere le ferie . 

W 

90Ó. r T Ra le ferie d’infiniti termini, delle quali fi vuole la fomma, altre tòno 
J. foromabili, che ricevono una fomma finita: Altre non ammettono una 
fomma efatta, ma fole per approllìmazione : Alcune dinno una fomma infinita, in 
quanto che o fono crefcenti, o Ila divergenti , o pure eflendo decrementi procedo- 
no con un tale ordine di parti, che non ti pedono avere in un tutto, fe egli non 
ù prenda un numero infinito di volte, e in tal calo, che quefto tutto fi prenda un 
numero infinito di volte, la ferie è infinita, ovvero vice ver/, e eflendo la ferie infi- 
nita, il tutto fi deve prendere un numero infinito di volte . Tale t la ferie 

— , , jp , — , ~ ec-, i di cui termini vanno bensì decrelcendo , ma quando 

il loro numero è infinito, infinita è pure la fomma della ferie. Alcune altre ferie 
danno una fomma minore di qualunque quantità alienabile. Ciò fi può vedere of- 
fervando come procedono le tornine delle feguenti ferie infinite, per le quali fi i 
trovato al num. 1104. del I. Tomo, che 

di — -f- — 4 - — 4- H — -+» la fomma è — X— 4 -— = — 

3 9 27 81 243 3 1 3 1 

di ! — (- -4- i- ~ 4- 4- ec. la fomma è — X -*+ — — — 

4 i < 5 ^ 64 256 1024^ 4 A 3 4 3 


di 
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di "■ r x '< + k=\ 

4 j + à^m + .is + fss + ”■ h Im * r x \ +, 6=\ “■ 


Quindi le fomme di quedc ferie andando continuamente decrefcendo a mifura, che 
crefce il denominatore del primo termire , ben lì vede, che eflcndo_ arbitrario il 
prmo termine , egli fi porri prendere tale, che la fomma della fèrie *ia minore di 
qualunque quantità affegnabile. La ragione poi per cui quelle ferie danno una fom- 
ma minore, e minore del tutto che confiderò per l’uniti, fi è, perchè tra i termi- 
ni di quelle ferie non cadono tutte le parti, che formano _ il tutto, e il numero 
delle parti mancanti è tanto maggiore, quanto maggiore è il denominatore del pri- 
mo termine . _ , • < 

907. Nel determinare la fomma deile fèrie : o (èguirò il metodo del Chiarimmo 

Padre Riccati della Compagnia di Gesù commtmicaeoci nell’aureo fuo Commentario 
De jeriebut rccifienùbut fummam algebra-cani , aut exponentialem , avvegnaché facile, 
e piano egli fia , e vanti maggiore generalità fopra ogni altro. Sj è veduto il 
num. 811, che tre fono i generi principali, ne’ quali didmguonfi le ferie, cioè in fe- 
rie aritmetiche, in ferie geometriche, e in ferie aritmetico-geometriche. Anderòper 
ordine efponendo il modo di determinare le fnmme. . 

908. Prima di tutto però bifogna dire, che cola fia il rermine genera, c ai una 
ferie . Termine generale pertanto di una ferie non è altro , che una certa funzione 
(dal num. 558. coda che cofa debbafi intendere per nome di funzione) di una let- 
tera indeterminata, per efemp’o », la qual funzione rapprefenta qualfivoglia termi- 
ne della ferie; per lo che per avere un certo termine del'a ferie, bada lodituire 
nella detta funzione in luogo di » quel numero della ferie naturale, che efpnme il 
podo dello delfo termine nella ferie: Così per avere il fettimo termine bifogrrerà 
fodituire il 7 in luogo di », e bifognerà fod'fuirci il 21 per avere il rermine vige- 
limo primo; e per avere tutti i termini della ferie, cominciando dal primo, bifo- 
gneri fodituirci fucceflivamente tutti i numeri 1, 2, j. 4, S ec. della ferie natu- 
rale. Ora da ciò, e da quanto fi è detto all' Articolo l\. del Capo III. fi intende, 
che quallivoglia equazione è termine generale di una ferie, le quali ferie fono di 
genere aritmetico ( giuda il num. 81 1.) 

909 Somma generale di una ferie non è altro, che una certa funzione di una 
lettera indeterminata », la qual funzione rapprefenta generalmente la fomma di 
quanti termini fi vogliono della ferie, e per avere attualmente queds forum 1 bara 
fodituire nella detta funzione in luogo di « il numero de’ termini da fommarfi: Co- 
me volendoli la fomma di undici termini, fi dovrà fodituire il numero 11 in luo- 
go di » . . . 

910. In avvenire Ja lettera » indicherà femprq il numero de’ termini , o iia 

( che poi ritorna lo delfo ) efprimerà 11 podo, che occupa un certo termine nell 
ordine de’ termini.' f‘ • ... ' a*. 

911. Due cofc adunque devonfi principalmente confiderare vifpetto alle lene, 
cioè il loro termine generale, e la loro fomma . Data la fomma generale di una 
ferie fi palfa facilmente a trovare il di lei termine generale, c dal termine generale 
fi può paffare alla fomma. II metodo del Padre Riccati fi riduce a prendere certe 

for- 
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formole, che rapprefentino indeterminatamente le fomme generali delle ferie; da que- 
lle forinole fi deducono i termini generali , i quali devono femminili rare le condizio- 
ni, che aver debbono i veri termini generali, mediante i quali devefi pattare alle 
fomme cercate. L’efempio or ora renderà tutto palpabile. Il metodo li appoggia 
al feguente femplicilfimo 

91 z. Teorema. In qualunque ferie il termine generale è uguale alla fomma di 
tutti i termini indufivamente fino al termine », meno la fomma di tutti i termini 

fino al termine » — 1 indufivamente: Onde chiamando n=T il cercato termine 
dicendo =S la fomma de’ termini indicati dal numero », e facendo =/ la fomma 
de’ termini efprelfi dal numero » — t, (ara T— S — s . 

91 3. La verità di quello teorema è evidenti filma, poiché dalla fomma di un 

numero » — 1 di termini più il termine » ,/r "‘ rifulta la fomma di un numero « di 
termini; dunque perchè la filtrazione diftrugge ciò, che ha fatto la fomma, fe 
dalla fomma di un numero » di termini fi fottrerrà la fomma di un numero di ter- 
mini » — t, il refiduo farà il termine n^ m ‘ , conlèguentemente egli farà il termine 
generale cercato . 

91 4. Qualora pertanto fia data la fomma generale di una ferie, che farà efi 

predir da una funzione di », fi foftituifea in quella funzione n — 1 in luogo di », 

c la forinola, che ne rifulta, fi fottragga dalla data fomma generale , e il refiduo farà il 

termine generale cercato: Sia data per efempio la fomma generale 8» ■+■ 1 a d- 
L»i— S , fi foftituifea in quella fomma » — 1 in luogo di », e fi avrà 8» — 8 -f- « 

— L-f- L »r — zn'-f-zn — — =f. Si fottragga s daS, e fi avrà S — /a=8-f- — -f- 

3 3 3 3 

2» 1 — 2» 4 - — 9 — zn-t-zn'—T, che è il termine generale cercato. 

915. Acciò che il termine generale T efpreflo da S — t poffa fervire al bifogno 
non devefi lafciare forto quella forma S — /, dalla quale fi ricavano due ferie mu- 
tuamente diftruggenteli a riferva del primo termine di una, e dell’ultimo dell’altra, 
ma mediante la conveniente riduzione develi mettere fotto altra forma la più pro- 
pria, come per efempio fi è praticato al precedente numero 914, 

91Ó. Non fempre poi, che fi abbia T-— S — 1 , farà S la vera fomma della ferie, 
ma potrà ella eflerne maggiore, o minore di una certa quantità indipendente da ». 
Per allicurarfene fi foftituilca 1 in luogo di » tanto nel termine generale T, come 
nella fomma S, e fe da quella loflicuzione rifulterà Tv^S, farà S la vera fomma, 
poiché mediante la foilituzione di 1 in luogo ui », fi riduce la fomma S al valore 
del primo termine, il qual pure deve edere efprelfo da T in virtù della (leda fo- 
ftituzione, confeguentemente deve elfere T— S: Ma fe farà T>S, o T <S, tan- 
to nell’uno, come nell’altro calò non farà S la vera fomma, e per ridurre la S 
ad edere la vera fomma , vi li dovrà nel primo calò aggiungere la differenza fra 
T, ed S, e nel fecondo vi fi dovrà levare . 
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Modo di fi ma art le ferie algebraiche. 

917. Cominciamo dalle ferie ricorrenti aritmetiche , che chiamanfi ferie alge- 

briche, ed efponiamo la maniera di determinarne i loro termini, e fomme gene- 
rali . Per determinare i termini generali di quelle ferie fi potrebbe qui richiama- 
re il metodo dato al num. 732, poiché il termine generale di qualunque di quelle 
ferie è fempre un’ equazione algebraica; amo però meglio di feguire l' intrapr'cfo 
metodo del Padre Riccati. Poiché (pei num. 916.) quelle forinole, che hanno un 
termine collante indipendente da n non danno le vere fomme, perciò prendo la 
formola generate ec-, di cui ciafcun termine involve la let- 

tera », c dalla quale defumerò ordinatamente il necefl'ario numero de' termini, che 
devono fom.mniltrare la fomma di una propolla ferie; mentre fe la ferie rifulterà 
da quantità uguali, la di lei fomma farà elprellà da An: Se la ferie avrà le pri- 
me differenze collanti, la di lei fomma ci verrà data da An-f-Bn 1 : Se la ferie avrà 
le feconde differenze collanti, la formola efprimente la di lei fomma farà A «q-B** 
-4-C« J , e cosi in feguico. Di fatto cerco cne ferie farà quella, la di cui fomma 
viene efprcflà da An, e che quantità avrà per termine generale. Giuda il num. 914. 
fodituilco » — 1 in luogo di n nella data elprelhone A«, pofeia fottraggo ciò, che 
mi viene da An, ed ho An — An-t-A~:A. Lllèndo dunque T~S — t~A il termine 
generale, ben li vede, che la ferie, la quale nafee da quedo termine generale, é 
una ferie di quantità eguali, cioè ella è A , A, A, A. 

918. Seguiterò a dare il modo di ritrovare i termini generali delle ferie alge- 
braiche de’ ludegucnti ordini, efprefli però da quantità indeterminate, ficcome pure 
tali allumo le fomme generali; che poi eiporrò la maniera di determinare e per gli 
uni, e per le altre i valori delle ailuntc indeterminate. Palio pertanto a invediga- 
re, che ferie farà quella, la di cui fomma generale è An-j-Bn’ , c quale dovrà ef- 
fere il di lei termine generale. In queda quantità A »-t-Bn* fodituilco » — 1 in luo- 
go di », indi dalla medelima fottraggo ciò , che mi viene, e trovo S — r — An-t-Bn’ — 
An- f-A — B»*-t-2B» — B: Onde è TaaaA — B-f-aB». Se in luogo di « fi fodituiranno 
fuccelhvamente in quedo termine generale i numeri 1 , 2, 3, 4 ec. della ferie na- 
turale, li avrà la feguente ferie A-t-B, A4-3B , A4-5B, A4-7B ec. , che è una fe- 
rie algebraica di primo ordine, le di cui differenze prime fono collanti ed uguali 
a 2 B. 

919. Per le ferie algebraiche adunque di primo ordine la forma del termine 
generale è A — B-f-2B» , c la forma della fomma generale è An-f-B» 1 . 

920. Sia data la fotnma generale Aaq-Bn'G»’. Si fodituifea » — 1 in luogo di 
», e li faccia al folito la fottrazione della quantità , che ne nafee , e il refiduo farà 
il termine generale della ferie, la di cui fomma generale è la propoda . Ora fi ha 
T — S — ^-a:An•4-B«‘-^-Cn , — A»-f-A — B«*-f-2B« — B — — 3017-0, cioè 
Ta=A — B+-C-H2 B» — jOi-hjC» 1 . In quedo termine generale fi follituifcano fuccef- 
fivamente in luogo di » i numeri 1, 2, 3, 4 ec. della ferie nacurale, e ne verrà 
la feguente ferie A+-B-1-C, A-1-3B-I-7C, A-t-jB-f-^ C ec., che è una ferie alge- 
brica di fecondo ordine, le di cui differenze feconde fono codanti , ed uguali 1 6 0 . 

921. Per le ferie algebraiche adunque di fecondo ordine la forma del termine 

generale è A — B+C -f- aB — + , e la forma della fomma genera- 

e è C»>. 

922. 
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gli. Sia propofta la fomma generale An-f-Bn 2 -t-C« ! -t-Dn 4 . Se ne deduca al fo- 
lico il termine generale, che trovali dTere T — S — t— A — B-(-C — D-i-iB^C^C-f-VDX’* 

4-ytJ^SD Y »* +-4 Dh> . Si fodituifeano in quello termine generale in luogo di * 
i numeri della ferie i , 2, 3 , 4, ec. , e ne verrà la feguente ferie A-t-Bd-C+D, 
A+jB-t-^C-M^D, A4-5B-Ì-19C-H55D , A -»-■> B -f- ^ 7C' -f- 1 7 5 D ec. , che è una ferie 
algebraica di terzo ordine, le ai cui terze differenze fono collanti, e fono uguali 
a 24D. 

923. Per le ferie algebriche adunque di terzo ordine la forma del termine ge- 
nerale è A — B-t-C — D-1-2B— 3C-l-4DX»-l-3C — 6DX»'4-4D»' » e la forma della 
foinma generale è A«-*-B«‘-l-C« 5 -l-D» 4 . 

914. Baderanno quelle formole trovate per avere la maniera di trovare le al- 
tre per le ferie d’ordini fuperiori, e per ilcuoprire la legge, colla quale procedono. 
Le ferie adunque algebriche , il di cui ordine ila efprelfo per efempio da m , hanno 
per termine generale una funzione di n , in cui un termine è collante , c gli altri 
fono dillinti dalle fuccetlive potenze di » fino alla potenza, che ha m per riponen- 
te. La fomma generale poi d’una ferie d’ordine m è una runzione di », in cui 
niun termine i collante, ma tutti fono dillinti dalle fucceflive potenze di » comin- 
ciando dalla potenza di efponente 1 fino alla potenza di efponente m -+- 1 : Per lo 
che la forinola indeterminata efprimente il termine generale di una ferie d’ordine m. 
farà A-t-B»-f-C«'-f-Dii 5 . . . . -+-N»“ , e la forinola efprimente la fomma generale fa- 
rà, come li detto al num.917., AM-t-BB’-t-C»’-*- . . . N»" + ' . 

915. Dopo che fi fimo ritrovate le formole indeterminate dei termini, e delle 
fomine generali delle ferie, rella a dirli come s’abbiano a determinare i valori delle 
alTu nte quantità indeterminate A, B, C, ec. dalla follituzione de’ quali ne’dati termini, 
e fomine indeterminate, fi otterranno i cercati termini, e fomme generali. La ma- 

nicra è ta. feguente. Sia data una ferie, che abbiale differenze m collanti ; fi 
prenda il fuo corrifpondente termine generale indeterminato ( nel modo detto ai 
rum. 918, 920, 922), in cui fi fodiruifeano fuccrifiva mente in luogo di » i nume- 
ri 1, 2, 3, 4 ec. della ferie naturale fino al numero m- p-i, ^i ritritati da quelle 
follituzioni fi uguaglino al primo, fecondo terzo ec. termine della ferie, e mediante 
quelle equazioni, che faranno tante, quante fono le indeterminate A, B, C, ec. fe 
ne ritrovino i loro valori nella maniera praticata al num. 733. Tanto nel termine, 
come nella fomma indeterminata fi fodituifeano quelli valori iti lungo di A, B. C, ec. 
e fi avrà sì il termine generale, come la fomma cercata. Si debba per efempio 
trovare il termine, e la fomma generale della ferie 60, 120, 210, 33 6, che ha 
le differenze terze collanti uguali a 6 . Si prenda il termine generale indetermina- 
to corrifpondente alle ferie, clic hanno le differenze terze collanti , il quale ( giu- 
da il num. 922.) è A — B-f-C — D-H2B — 3C-H4DJ(»-t-$ld — ftDX» , -t-4D« I , che 
per maggior comodo delle follituzioni fi può difporre cosi 


Bbb 2 


Digitized by Google 


DELLE SERIE 


380 

A 

— B 4- jB» 

C — 3C1! 4- 3C1»* 

* — D 4- 4DM — 6Dn x 4D11* 

Si fofiituifcano f iccclfivamente in luogo di n i numeri delia ferie naturale , e i rifuL 
taci li paragonino ai dati termini della ferie come fegue 

Softituendofi 1 in luogo di n A4- B4- C-*- D^r 60 

SollituenJoli a A4-3B4- 7C4- 15D— 120 

Sollicutndoli 3 A4-jB4-i9C4- fijDariio 

Softicuendoù 4 A4-7B-H37C4-i7jD=33<S 

Si fottragga la prima dalia feconda , la feconda dalla terza, e la terza dalla quar- 
ta, con die fi avranno le tre feguenti equazioni 

"I 

2B4- 6C+- I4D= 60 
(A) 2B4-12C4- 50!):= 90 

2 B 4- 1 SC 4- u oD:= 1 ló 

Di quelle equazioni fi fottragga la prima dalla feconda, 'e la feconda dalla terza, 
e ne verranno le due Arguenti 

(Q\ <5C-»-3<5D=3o 

tìC4-6oD-jó 


Levandoli la prima dalla feconda li avrà i4Dm5, e però D~ — . Si folli tuifca 

4 

quello valore in un» delle due equazioni fegnatc (©), per efempio nella prima, e 
ne nfulterà 6C4-9— 30, cioè Cc= Si fofiituifcano quelli valori di C, D in una 

delle equazioni fegnate (A), come nella prima, e ne verrà 2B4-214- 6o, 


vale a dire B= Finalmente in una delle prime equazioni , come in A4-B4-C4- 

D=6o, fi foflituifcano i ritrovati valori di B , C, D, e fi avrà A 4- 7 — 4- — 4- — =60 , 

424 


i= 7 Z. 

2 

tanto nel termine generale indeterminato 


confeguentemente A= . Se pertanto fi follituiranno quelli valori di A, B, C, D 
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A 

— B -+- 2B» 

C — 3O 4 - 3C n 1 
— D +• 4D» — oDn 1 


4D» 


come nella fomma Aw+Bh’+Cm’+D» 4 , fi avrà 244-2<5«4-9« 1 4-«’ per termine 
generale della propolla ferie, e n 4- »* 4- j- »’ -+• ~ " 4 per fomma generale . 

92(5. Si avverta, che dopo efferfi fatte le follituzioni dei numeri 1, 2, 3,400. 
della ferie naturale in luogo di n nel termine generale indeterminato, non è arbi- 
trario il paragone dei rifultati a qual più piaccia termine della ferie , ma deveir 
e nunciare il paragone dal primo termine della ferie, indi procedere ordinatamente 
agii alti i ; e generjlmente per paragonare il termine geneule a un termine arbi- 
trario della ferie bifegna foitituire nel termine generale in luogo di n quel numero 
della ferie naturale, cne indica il pollo nella ferie del termine dato. 

927. Che le ellèndo dato il termine generale d’una qualunque ferie, folfe pro- 
pollo di trovarne la fomma generale, fi faccia cosi: Si prenda il termine geneiale 
indeterminato corrifpondente al dato termine perorale, fi faccia il mutuo paragone 
delle loro parti, e li determinino i valori di A, B, C ec., i quali follituiti nella 
corrifpondente fomma indeterminata, renderanno la fomma generale cercata. Si 
debba per efempio trovare la fiamma generale della ferie, che ha per termine ge- 
nerale 4 — n-t-u 1 . Si prenda il corrifpondente termine generale indeterminato clic è 

A 

— B 4-2 Bv 
C — 3O1-Ì-3O1 1 


fi faccia il paragone delle parti cosi A — B-t-C=24, 2B — 3C— — 1, 3C — 1 . Da 
quefl’ultima equazione fi ha C— i-, che follituito nella feconda dà 2B — 1= — 1 , 
cioè B=o, finalmente follitucndofi nella prima i valori di B , C ne viene A = 
p Ma la fomma indeterminata, che corrilponde al dato termine generale è Aa+- 

Bt'+C follituendofi adunque i ritrovati valori di A, B, C, farà p»-f- ~ 

la fomma generale cercata. Quelli due efempj ferviranno di regola per qualunque 
altro cafo . _ 

928. Quantunque l'efpollo metodo per trovare i termini e le fomme generali 
delle ferie algebraiche fia facile, e piano, fi può per altro mediante alcune riflcflio- 
ni facilitare anche di più l’invenzione degli uni, e delle altre. Cominciamo dalle 
ferie, che hanno le differenze prime collanti, il di cui termine generale indetermi- 
nato è ( pel nuni9T9. ) A — B4-2B» (/j> e la fomma è A»-+-B«* (tj. Allumo la 
ferie algebraica cattolica di primo ori ine, a; a -f-i ; a 4- ih; a -+- ib; tt -+-46 ec. , 
il di cui primo termine è a, e la differenza è &, indi uguaglio il di lei primo ter- 
mine a col termine generale ( 8 ; , in cui ho porto 1 in luogo di », e mi viene A-t- 

B ^ 
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Era; di nuovo uguaglio il fecondo termine a+-b della ferie allo ftelTo termine ge- 
nerale (gj dopo avere fuppollo 2, con che ritrovo A-f -}B—a-hb- Da quella 

equazione fottraggo la precedente e mi viene 2B— cioè B— — • b. Softituifcoque- 

flo valore nella prima equazione Aq-B=a, ed ho A q~ ~-b — a, e però A = * 

— ~ b. Softituifco adeffò nel termine generale (g) quelli ritrovati valori di A , B, 

con che egli diventa a — b+-bn , vale a dire a q- / 7 ^ 7 )( è . Parimente foftituendo i 
valori di A, B nella fomrna (fj, elfa diverrà an — — bit ■+• — bit 1 , o fia a« •+■ 


929. Paflìamo alle ferie, che hanno le differenze feconde collanti ; che perciò 
prendo la ferie algcbraica cattolica di fecondo ordine a; a-f- è; «-*-jèq-c; a q-gi 
-i-ic', a-i-qb-hóc; aq-jiq- toc; ec. di cui il primo termine è a , la prima differen- 
za è è , e ia feconda differenza , che è collante e c . Giulia il num. 92 1. il termine 

generale indeterminato delle ferie di fecondo ordine è (y) A — Bq-Cq- zTT— n 
q-jCn 1 , e la fomma è («) A«q B« q-C«» . Supporto 1 in luogo^ di n nel termine 
generale, lo paragono al primo termine della ferie cosi A 4- Bq-C— a; pofeia lo pa- 
ragono al fecondo termine, porto «=12, e mi viene A q- 3B q-7C=aq-è; final- 
mente lo paragono al terzo termine dopo aver fatto » — 3 , lo che mi dà Aq-,B 
q-iijC :=aq-2è+-c- Sottraggo la prima di quelle due equazioni dalla feconda, e la fe- 
conda dalla terza , e trovo le due féguenti 


(X) 


:B + 6 C = b 
2B q- 12G cc b -f* c 


Sottraggo per ultimo la prima di quelle due equazioni dalla feconda , e ne hodC_c, 
cioè C = i- e, il qual valore foftituito nella prima delle due equazioni fegnate 

(X) dà B = ~b — i-r; finalmente lì foftituifeano quelli valori di A, B nella 

prima equazione Aq-Bq-Cm», e fi avrà A — a — — è q- — c. Si follituifcano 
pertanto quelli ritrovati valori di A, B, C nel termine generale Cy), con che effe 

diverrà a — b+c-t-bn — ~ cu q-i- cn ' , o fia a + -+• ” J ^ ' "j~ X c ) 

perchè _*q.fc, = 5=JX^ « + Col &re le fo 

fti- 
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{finizioni dei valori di A, B, C nella fomma («), efla fi cambierà in an — — bn -f. 

1 1 , 1 1 , » Y »— 1 , ny n — i y iT^T 

— cn -h —bn' f«*4- •— c»» , o fia an — - Yb- 4 - — YC,per- 

3 1 2 6 1. a. “*• 1. 2. 3. r 

. . 1 , , 1 , , »Y« — 1 ■ 1 1 , . 1 

chè — —bn 4 - —bn'— - A - Y» , e — cn — — cn'4-~ t«> — 

2 2 1. 2. • 3 2 6 


1. 2i 

me 


3 - 


co- 


930. Proferendo lo fteflo calcolo fi troverà, che tanto i termini generali 
le lam.ne dei fulfeguenti ordini feguono la rteflfr legge, lo che facilita l’ii 
zione del termine, e della fomma generale di una ferie di qualfivoglia ordine, e del 
pari ne facilita l’ufo, come fi vedrà più chiaramente nel leguentc d'empio . Intanto 
loggiungerò i termini generali diftinti colla lettera T , c le tornine generali diftinte 
colla lettera S delie ferie dei primi cinque ordini a fine di mettere in profpetto la 
legge, colla quale procedono. 


Per le ferie algebriche di primo ordine. 


_ . « — r . 

r — a + — r x i 


s = 


Per le ferie algebriche di fecondo ordine 


T = a+ n Y=l x b+”-=±XlZÌX‘ 

I. ^ I. 2. 

o Tv» »Y» — 1 Y«— 2 .. 

s = an+ -ri- Xb-h • -- ■ , X e 

A* i» 1» in 


Per le ferie algebriche di terzo ordine 

T = * + — x*+- - — — -- x * 

s = ^xF^y^ y, , "x«~x»~x«^ 

I* 2* 1* 2» J» 1» 2* 


X' 


Per 
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Per le feri? algelraiche di quarto ordine. 

r = . 

T "--4 Vc . 

>• »• 3 - 4 X •_ 

s = ««+ * , 7 Z -T XC+ " y ^ 

T I. 2. ■*- 1. 2. 3- I. 2. 3 - 4 - 

. »Y»T=T 

+ '2~ ? ? T x 

Per le ferie aigebraiche di quinto ordine. 

11 — 1 , ri — t Y«-i n ^7 Y*— 2 Y»-*! . 

r— fl J iri J ^ Vf-I — — 5 Y</ 

2 . 1 . 2 . a. - A - 


T= « + — X 4 -H j 


iy»-i Y»-rr»- 4 . «— ix n — -X»— 3 X”— 4 V”— s y i- 

I- 2. 3 - 4 - X »• 2 - 3 - 4 - 5 - 

_ « y» — 1 . «y«— — T y» — 2 nviT— T y^Ty " — 3 , 

S = an-Sf-^ vi+ -=& x f +— “ Y</ 

I. 2. ^ I. 2. 3. - A ‘ I. 2. J. 4. 

r. 2. 3. 4. 5. X I. 2. 3. 4. 5. 6. x 


931. Qualunque termine generale adunque corta di tante parti, quante uniti 
contiene Pefponente dell'ordine della ferie accrefciuto di una unità. La prima par- 
te è Tempre il primo termine della ferie, le altre parti contengono le quantica b, 
c, d, che dinotano le fucceflivc differenze della ferie. Lo Hello ha luogo nella for- 
inola della fomma . - 

932. Si debbano per efempio trovare il termine, e la fomma generale della fe- 
rie o. io. ( 58 . 234. 592. 1250- et. Poiché quella ferie ha le quarte differenze collan- 
ti , fi prendano le due precedenti formole per le ferie di quarto ordine; e perchè 
il primo rermine della ferie è =zo, (ara a_ zio. Per avere i valori delle altre let- 
tere b, c , de c. , fi prendano le differenze delle differenze ec. come fegue 

\ 

Differenze quart^ cortanti 24. 24. 

Differenze terze 60. 84. io». 

Differenze feconde 48. 108. 192. 300. 

Differenze prime io. 58. i< 55 . 358. 658. 

Serie data o. io. 68. 234. 592. 1250. 

Quindi b— io ; c =48; d=z6o; c~ 24, e però fatte le foftituzioni di quelli valo- 
ri nelle dette formole, il termine generale della data ferie Urà 

T= 
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T ===! X «o +~^i- J X48 + V*T A T g 3Cfc 

4.^ x F » xFi x EB x>4 

o la fomma generale farà 

g _ n *EEL xl0 + sEL>Bx4g + 

» y^t y^ y ''-y , i 

I- 2- 3- 4- 5- 

Cooperandoli la ferie non cominciante dal o, ma dal io cosi io,68, 234, 592 ec., 
il di lei termine generale farà 

T=,o + -B xì * ■<■ u 

n—i r ^ X'!=i ,. , 

I. 2. 3. 4. * 

c la fomma generale farà 

ny '/ i — I „ nyn — I Y»-2 . nynZZJ y n — 2 Y n^ì „ 

S = io* 4- -^ lr xi8+ - x 2 *- — X,o8-<- a . ■ y----' x>4 

„ X ^I7 X”~ 3 X^4y, . 

J- 2. 3. 4. 5- 

Alcune volte potrà tornare più comodo ridurre ad altra forma quelli termini, e forn- 
irle generali. Ciò fi otterrà con fare le attuali moltiplicazioni ivi indicate. Prendo 
per efcmpio il termine, e la fomma generale precedente-. 1! termine generale me- 
diante le attuali moltiplicazioni diventa 

io 

— 58-1- 58» 

4-108 — 162» -t- <4 »' 

— 84 4- 154» — 84»’ 4- 14» 1 
4-24 — 50» 4- 35«* — ion > 4- n * 


» — 1 Y n — 2 Y» 3 


e però T = 


jn* 4- 4 » 5 -h • ' 


La fomma colle attuali moltiplicazioni diventa 


Tom. lì 
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io» 

29» -+- 2 9» 1 
3Ó» — S 4 ”' 

2 in ■+■ -V 
2 

24 > 

— n — lo» 1 


2 n* — n’ 

5 


C però 


s = 3„ + a, 


4«i ■+• n* •+• il- 


93 3. Finora bo conliderate le ferie algebriche rifultanti da ternaini interi, paf- 
feremo aderto a conlìderare quelle, i di cui termini fono fratti ; di quelle frazioni 
poi i numeratori fra loro, e parimente i denominatori fra loro fono altrettanti ter- 
mini di ferie algebraiche. Allumerò le fonarne generali indeterminate, come ho fat- 
to ai num. 917, 91S, 920, e 9:2, per quindi dedurne i cercati termini, e fomme 
generali . 

L n 

934. Prendo primieramente la fornirla indeterminata — e cerco le condi- 
zioni, che devono accompagnare il termine, generale corrifpondente a quella fomma 
indeterminata. Giulia il metodo del Padre Riccati vi follituifco » — 1 in luogo di » , 
indi dalla fomma data fottraggo il rifultato per avere il termine generale, che tio- 

, L» LYn-i _ j 

Tali e ITere — — il — ■ Quello termine 

A+-B» A-hBX»— 1 iX A-+-B» 

generale ha per numeratore una quantità collante, e per denominatore ha due fat- 
tori, ognuno de’ quali conlìderato come un termine generale fomminiftra una ferie 
di primo ordine, e tanto una, come l’altra ha la Bella differenza B, ne v'I tra lo- 
ro altro divario , fe non che la feconda ferie cominci* dal fecondo termine della pri- 
ma , come fi vedrà facilmente foflituendo in quello denominatore in luogo di » i 
numeri della ferie naturale 1, 2, 3, 4 ec.. Sia L=4, A — 3 , Be=2 ; fatte le de- 
bite foltituzioni, dal termine generale nafeerà la feguente ferie j-* , ^ , 


— — , ec, , di cui il termine generale t 


c la fomma ge- 


3+2 X —iX3 -fu- 


nerale è — 2 — . Se folfe data la ferie , , ec., fi determinereb- 

3 4 - 2 » 3-5 5-7 7-9 

bero i valori di A, B, L facendo A uguale al primo fattore J del denominatore, 

B^= 7 — 5=2, AL— 12, e però L= =4. 

935. Vengo alle ferie, che ricevono la fomma generale di quella forma 
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L»-f-M«* 

— — Softituendo al folito « — 1 in luogo di », c facendo la fot- 

A4-BX» — l X A-f-Bn 

trazione , e la debita riduzione allo fteiTo denominatore fi ottiene il feguente ter- 
mine generale 

AL — BL« 

— AM— BM» 

-4- 2 AM» 


A-(-B X » — 2 X A-fi-B X n — * X A 4- Bm 


Oflervando quella formola fi fcorgerà , che il numeratore è termine generale d’una 
ferie algebraica di primo ordine , purché il coefficiente di » non diventi uguale a 
zero, nel qual cafo il numeratore farà una quantità collante ; il denominatore poi 
colla di tre fattori, ognuno de’ quali è termine generale di una ferie algebraica di 
primo ordine , le quali ferie hanno tutte la Beffa differenza, ma la feconda con»»- 
eia dal fecondo termine della prima, e la terza comincia dal terzo termine della pri- 
ma , come fi vedrà foftituendo fucccffivamcnte in luogo di » i numeri x, z, 3 , 4 


ec. della ferie naturale. Sia pertanto A=3, B~ 1 , M— 



L= 


7 

*• 7 ’ 


e fette le 


debite follituzioni fi avrà la ferie — - , — — , ec., U di cui tenni- 

*•3-4 3*4-5 4-5-° S-&7 


ne generale è — — — — , e la fomnw generale t 

3+1 X »~X 3-H X » X J4-» 

9315. Collo flefTò metodo fi potrà procedere a determinare i termini generali 
delle ferie, che ammettono le feguenti fomme generali 

L»4-M»‘4-Nb» 

A-t-B X « — a X An-B X * — * X A-4-Bm 
L»-+-Mn* - j-Nm' -4-Pi» 4 

■ ■ - — - ■■ ■ ec. 

A-t-B X «—3 X A + B X 2 X A+B X »— r X A-f-Bn 

937. Potrà fuccedere, che nei termini della ferie manchi qualche fattore inter- 
medio, nel qual cafo nella formola del termine generale mancherà pure il parzial 
termine generale corrifpondente a quello fattore. In quello cafo bifognerà moltipli- 
care il numeratore , e il denominatore di ciafcun termine della ferie per i termini 
mancanti , e fimilmenre per le loro corri (ponderiti formole generali dovrai!! moltipli- 
care il numeratore, c il denominatore del termine generale. Sia data per efempio 

Ceca la 
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; a f er i e .. 1 .. , , — . — — ec. , dei di cui denominatori i fattori dtfpoftt 

1 2. Il 5-14 8. 17 11.20 

per ordine tbrmano le due feguenti ferie 

2. j. 8. i i. 

il. 14. 17. 20. 


Poiché la feconda ferie comincia dal quarto termine della prima, fi moltiplichi il 
numeratore, e il denominatore di ciafcun termine della propolla ferie pel prodotto 

de. due fattori , che mancano, e 

14. 17. 

- — ec. 

11. 14. 17. 20. 

1 

Della ferie data poi il termine generale elfendo ~ — e ‘ termini 

8 -t-jX"— 3 X 84 - 3 » 

generali parziali corrifpondenti ai due termini mancanti elfendo 84-3 X" — 2 » 
8+-jX"~f) perb il termine generale, che corrifpondc alla ferie completa, fari 


8-HX "—2 X 8-H X — 1 « 


8+J X 8-1-3 X"- 2 X X”-‘ X 8-t-B X - 

93 8. Badano le cofe dette, e per avere il metodo del Padre Riccari, e per 
dedurne, come ho fatto al num. 928., e feguenti, altre forinole , le quali proceden- 
do con collante legge fi polfono , data la lerie , fpeditillimamente comporre , e il 
di cui ufo non può eflere più agevole. Comincio dalla ferie corrifpondente alla forn- 
ii» generale indeterminata ■ Si è trovato al num. 934., che il termine ge- 


iterale di quella fèrie è - ■ — - — il di cui denominatore colla di 

A-f-BX" — t X A4-B« 

due_ fattori, da’ quali nafeono due fèrie di primo ordine, e di uguali differenze, e 
la feconda di quelle ferie incomincia dai fecondo termine della prima. La ferie per- 
tanto, che nafee da A-J-BX» — 1 fia «, «4-4, «4-24, 44-3 4, 44-44 ec., la ferie, 
che nafeerà dal fecondo fattore A-f-B» farà 44-4, «4-24, 44-34, 44-44 ec. Per de- 
terminare col primo termine 4, e colla differenza 4 di quella ferie i valori di A , 
B , ti facciano i feguenti paragoni . Si follituifca 1 in luogo di s nel fattore 

A-t-BX*— 1 T, indi fi uguagli al primo termine della ferie, e fi avrà A — 4: Pofcia 
fi follituifca 2 in luogo di * , c facendo il paragone col fecondo termine della ferie 
ne verrà A-t-B--=44-4. Da quella equazione fi lottragga la precedente A 2=4, e fi 
otterrà B:=:4 . Ecco dunque determinati i valori di A , e di B , i quali foftituiti nel 
precedente termine generale (poiché il numeratore AL é collante, e cognito, lo 

fcc- 
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* f 

faccio —e), lo cambiano io , . ~ — . E (Tendo AL— c, o fia *L— r, farà 

a-j-n— a X 

L = . Per avere efprefla in quello modo anche la fontina generale niente altro 

A 

reità a farli, fe non fe fodituire nella fomma aflitnta la quantità * in luogo di A, 

b in luogo di B, e — in vece di L, con che efTa diverrà — . 

4 a^a+en 

939. Cerchiamo ora con limile efpreflione il termine , e la fomma generale del- 

Ln-J-MB 1 

le ferie, alle quali fi riferifce la fomma indeterminata = — ~~~~ , cui al 

A-t-B X » — 1 X A+B» 

num. 935. li è trovato corrifpondcre il fegucnte termine generale 

AL — BL* 

— AM — BM/r 
-4- 2 AM» 


A +-B X «— 2 X A -+-B X «— 1 X A B " 

Di quella formola il numeratore effèndo termine generale di una ferie di primo or- 
dine , purché il coefficiente di « non diventi zero, ben li vede, che i numeratori dei 
termini delle ferie, delle quali fi tratta, formano una ferie algebraica di primo or- 
dine, il di cui primo termine dicendofi =r, e la differenza =.d, Ciri (pei n. 9*8.) 


c-h- — i-X<f= AL — BL» 

1 

— AM — BM» 

4-2AM* 

Il denominatore poi rifulta da tre fattori , che fono termini generali di tre ferie al- 
gebriche di primo ordine , e di differenze uguali , ma il primo termine della fecon- 
da ferie è il fecondo della prima, e il terzo della Beffa prima e il primo della ter- 
za ; cosi che fe la ferie corrifpondente ad A4-BX" — 2 farà a, * + b , * 4- 2r>, 

* 4 -36 ec. , la ferie corrifpondente ad A-|-B X* — 1 farà a-f-i, a-hib, a-i-jiec., e 
la ferie corrifpondente ad A-f-Bn farà *4-2 b; «4- 3 è ec. Per determinare i vaioli di 
A, B, che entrano in quello denominatore, mediante il primo termine «, e la dif- 
ferenza I>, fi prenda il fartorc A 4 -BX* — 2 , e fatta n— 1 , fi paragoni al primo 
termine della prima ferie, e fi avrà A — Br=4. Di poi fatta tt~i , 11 paragoni al 

fe- 
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fecondo termine, e ne verrà A =04-6. Softituendofi nella precedente quello valore 
di A , fi troverà B=i . Si facciano ora le debite faftituziotii nel precedente termine 
generale, e fe ne otterrà il feguenie 


n — l ,, , 

C 4 


44-e-H»— z X 6 X 04-64-»—! X * X "4-64-6" 

Per avere la fomma generale con efpreflìone limile prendo la propolla fortuna in- 
determinata, vi foftituifco in luogo del denominatore A4-BX» — 1 X A 4 - B« il fu» 

corrifpondente valore 04-64-/1 — 1 X 6Y 04-64-60, che fi ha con foftituire in luo- 
go di A , B i fuci poc’ anzi trovati valori , pofcia ne faccio il paragone col termi- 
ne generale, fupponendo tanto in una, come nell’altro "=i (perchè col fupporfi 
n=i tanto nella fomma, come nel termine generale, ne rifulca il primo termine 

della ferie), e mi viene — — — — — . - , cioè (Z) 

0 4-6 X " 4-26 a\a-i-i,)(a-h2b 

L 4- M = C ~~ : E ficcome con fupporfi »=z nella fomma generale fi ha la fomma 

dei due primi termini della ferie, i quali effendo fratti devonfi prima per fommarli 
ridurre allo fteffò denominatore , però nell’ ultimamente trovato termine generale fo- 
ftituifco prima 1 , e poi a in luogo di a , e mi vengono i due primi termini della 


ferie, che fono — ■ 

0 X 04-6 X a 4 - 26 

denominatore, e fommati danno 


44-6 X'' 4 - 26 X 0 4- 36 
0 Y c-\ ii 4 - a (-■> 6 Yc 


-, che ridotti allo Hello 


~ , che paragono alla 


0X"i-*X" + Iè X“-+- ì b 

fomma propofta (nella quale fia fatto 0=2, e fiano foftituiti i valori di A, B), 
2L4-4M 0 Y c-hd 4- cy a +- ^6 


così 


04- z6 X 0 -t-36 0X04-6/04-26X04-36 


. , cioè (X) ìL4 -4M= 


4 t che divi& p„ 2 è L4-aM= fX**-' 6-CY0M6 ) 

0/04-6 2X0X*+6 

dàlia quale fottraendofi l’ equazione (Z) ne viene M= c ^ X jj - 3 . 6 — 

iX«X«+6 


che 
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che col Gufi' le debite riduzioni diventa M — — Soflituendofi 

quello valore di M nell’ equazione (Z) fi troverà il valore di L , che è 

L = C X -*- b a X c ’~ t ~£ . Si mettano ora nella data fomma indeterminata i ritro- 

*x*x-+* 

vati valori di L, M , A , B , ed eflà diverrà 


t)( tu f b — ayc+-J X"+- f X*--v + ‘ > X f + rf X”* . 

2 y*ya+by* + b + n—i %b %a + b+bn 

940 Offervando lo ftcflo modo d'operare li troveranno le altre formole dei ter- 
minile delle fomme generali. Ne foggiungo qui alcune, acciò fi veda la legge, che 
tengono. Colla lettera T efprimerò ilteroime generale, è colla lettera S la fomma 
generale. Le lettere c, d, e ec. fi riferifcono aita ferie, che rifiata dai numeratori 
delle frazioni, che fono i termini della ferie data; il e difegna il primo termine del- 
la ferie, il d efprime la prima differenza, quella cioè, che paffa tra il primo, e il 
fecondo termine della ferie, l’f dinota la differenza feconda ec., come li è detto ai 
nU ni. 93 1., 932.. Le lettere a, b fi riferifcono alle ferie, che rifultano dai fattori de’ 
denominatori; la lettera a rapprefenta il primo termine della prima ferie, e la lette- 
ra b efprime la differenza, che è comune a tutte quelle ferie. 


Per le ferie, che ricevono la fomma generale di quella forma 


L* 

A-t-Bd 


L 


<*-M— tX i X < *+*" 


a^a-^-bn 


Per 
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Per le ferie , che ricevono la fomma generale di quella fórma 


Lii-f-M»* 


A+B )( *— i 


f-f- «— i X 


a+b+n — 2 X* X «-ht-tn — iX* '%*+b+-Ln 
„ C X \a-*-b — «Xc+<<X»^X^ : -‘ , -^-' , X f -^ </ X" , 

O * 1 

2 X a X 4 +^ X *+£+-»—! X 6 X a+b+bn 

Per le ferie, che ricevono la fjmma generale di quella forma 

A-4-B X n— 2 X A-f-B X« — I X A-f -Bn 

III. 


c-h »— 1 X W-f -w— l X a * X * 

l 1 

T= — . _ 

a-t-2b-t-n— i \b X « -|- h — 2 X X *-hib-h»—i X* X^d- 2 *''^'’ 


S= 


«* XOc — jAf-ze-htibX ne — 4rfa-2f-t-4i’f X" 

-h^a’ — e-\~iab\i( A ~e +-6b'c X"* -M’e 4 ~z/> Y A r-f fi b cX*’ 


6 X' , X a -+- A X a +' 2Ì X"-*- 2 *-*'"— ^ 1 X i X a -*- 2Ì 1 Xb^a+lb+bit 


941. Delibali trovare per efempio il termine , c la fomma generale della fe- 
r . • 7 17 31 

guente Iene — — , ec. 

4. 7. IO. 13. > 7. IO. II. IO.’ IO. 13. 1& 19.’ 13. IO. 19. 22. 

Poiché i denominatori ilei termini di quella ferie collano di quattro fattori, perciò 
le forinole, delle quali devefì prevalere , fono quelle del num. III. La differenza , 
con cui procedono le ferie dei denominatori effóndo —3, e il primo termine del- 
la prima ferie effóndo 4, farà 0=4, b — 3: Parimente effóndo =1 il primo ter- 
mine della ferie, che viene forma» dai numeratori, la prima differenza — 6 , la fe- 
conda — 4, come qui fotto li vede, farà r=t, A = 6 , e=4 


4 - 
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i. 


6 . 

7 - 


4. 4. 

io. 14. 

17. gì. 


Si follituilcano nelle formole del num. III. i valori di a, b, r, J, e, e lì avrà 


» — 1 » — 1 y 11 — 1 

1 + iX— +4X- , ~ - — r- 


T= 


S = 


io+jx» — — « X *o +• l n 

— 76 » -+- 294 «’ 4 - 201 » ! 


1680 X ,0 +5X”- J X ,0 + 3 X' , - 1 X I0 + 3 ’ 1 


J 9 _ 

420 


■ — »* + 

40 


101 


840 


B» 


io + 3 X»-iX IO + 3 X»- l X IO + 5 * 


942. Se la ferie propolla avrà il numeratore de’ termini collante , in tal calo 
fi dovranno cancellare nelle formole del termine, e della fomma generale tutti quc’ 
termini, ne’ quali entrano le lettere d, e ec. 

945. Eflendo dato il termine generale di una ferie , fi patterà per di lui mez- 
zo a trovare la fomma generale a norma delle cofe dette. Se nel numeratore del 
dato termine generale l’ riponente della lettera » farà uguale, o maggiore del nu- 
mero de’ fattori del denominatore , in tal cafo fi- multiplichino fra loro quelli fat- 
tori del denominatore, e col loro prodotto fi divida il numeratore, come fi è fat- 
to al num. 8g2, con che il propollo termine generale fi fpezxerà in due formole, 
una intera, e l’altra fratta, che faranno termini generali di due ferie, della prima 
delle quali fi troverà la fomma mediante la conveniente formola defunta tra Je da- 
te al num. 9go: della feconda fèrie pei fi avrà la fomma nella maniera poc’anzi 
efpolla, eccettuandone però il cafo, in cui il maflimo elponente di » nel numera- 
tore del termine generale lia minore di una fola unita del numcrode’fartori del denomina- 
tore , lo che fuccedendo manca il metodo , e la fomma , che egli ci elibifee non t 
la vera fomma della ferie: Se poi il detto efponente farà minore per lo meno di 
due unità del numero de’ fattori del denominatore, fi potrà fempre avere la forn- 
ata algebraica della ferie. 

944, Se farà data per termine generale una forinola, che abbia per denomina- 
tore una funzione di », e da quello termine generale li debba dedurre la fomma 
generale della corrifpondente ferie , fi rifolva co’ metodi dati il denominatore ne’ 
Tuoi fattori di primo grado, quali devono elfere tutti ineguali, e in oltre devono 
eflere quantità intere, o per lo meno devono elfere intere le loro differenze , pofeia 
col precedente metodo fe ne determini la fomma: O pure fi fpezzi aittflo il num. 
834 ec. la formola data in pili frazioni , ognuna delle quali abbia per denominatore 


T. II. 


Ddd due 
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due fattori confeguentifi , coinè farebbe i -+- « X 2 +■ a 

2 ■+■ n X 3 -+- » ec. , ognuna delle quali fari termine generale di una ferie . 
Da ciafcuno di quelli termini generali fi deduca nel mod i f>pra efpoflo la corri- 
fpondentc fjmma generale, e l'aggregato di tutte quelle (ornine parziali darà la 
(omnia cercata corrifpondente al termine generale propofto. Devefi poi fempre av- 
vertire di evitare il calo indicato al num. 943, nel quale manca il metodo, nè ci 
dà la fiamma bramata. 

945. Cui rendendoli famigliare I’ cfpoflo metodo faprà maneggiarlo opportuna- 
mente a dovere fecondo i cali , non troverà difficoltà alcuna a determinare i ter- 
mini , e le lenirne generali d’ infinite altre diverte ferie . Due efempj renderan- 
no la cofr affatto evidente. Quanto al primo fia data la iòmma generale 

’ì—r - . Secondo il metodo de! Padre Riccati foflituendo n — 1 in luo- 

A -t- Bn -+- (Jn 1 

go di 11 , e facendo la debita formazione, e riduzione allo fteffo denominatore , fi ha 
il feguente termine generale 


AL 2 A Ma -+• BMu* 
— AM — BM« — CL* 1 
4- CI.« 


A -f- B X " — 

Ora per dedurne il termine generale a tenore del metodo finora praticato, offer- 
vo che il numeratore di quella frazione è termine generale di una ferie algebraica 
di fecondo ordine, della quale fe il primo termine fi dirà —ff, la prima differenza 
— t, c la feconda differenza, che è collante, uguale ad*, detto numeratore fi potrà 

efprimere così p 4- " ^ ■ ' x * +- — ‘ Y ^ 2 X ‘ • *1 denominatore poi coda di 

due fattori , ognuno de’ quali è termine generale di una ferie algebraica di fecondo 
ordine: Se petranto il primo termine della prima ferie fi dirà = a, la prima diffe. 
renza — b, la feconda dilli renza, che è cenante — c , il primo termine della fecon- 
da ferie — />, la prima deferenza — la feconda differenza ( la quale è la fleffa, 
che la differenza della ferie dell’altro fattore, a motivo, che la feconda ferie è la llefi 
fi della prima, fe non che comincia dal di lei fecondo termine) , =c, il fuddetto de- 
nominatore fi potrà rapprefentare così 

» -h X b + » - iT"— ~ X ( X t X 1 ■+- 1 Y » — 2 x c . 

112 1 12 

c nfeguentemente il cercato termine generale farà 
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n — i » — i "V" n — z 

H ; — X * ■< ; — ~ — ~ — X * 

Z X C XP-*-" — ' XI 4 -" — l X n — 2 X C 


Per avere la fomma generale bifogna determinare le due quantità L , M a fine di 
follituirne i valori nella Comma propolla. Il Padre Riccati per poterlo fare ha bi- 
fogno di certe condizioni : io però attenendomi alla manieta praticata al num. 939 
cuopro faciliflimamenre quelli valori cesi . Paragono la data iòmma al precedente 

termine generale con fupporre « = i e ritrovo L •+■ M = — 


( poiché A -f- B« 4 - C«> X ? + ”, ' ■— X O : 

Pofcia fuppongo nel termine generale n — 1 , indi n — 2, faccio la Comma di que- 
lli due termini, quale uguaglio alla propolla fomma generale, in cui frccio a — z, 

. . . .. » yp vim 4- 0 r« +T yF+? 

e mt viene 2L -|- 4 M — — 1 

‘>XPX a + l > 

Per mezzo di quelle due equazioni determino al folito i valori di L , M, che ritrovo 

elTere L — + p Y 0 +- 0 X u + b Y P +■ q 

J X 4 XfX^ 


, aypy0 ' t l-flya+Jyp- k-q — zgy pya+i 


*X*XtX*+ b 


. Gonfeguentemente la fom- 


ma cercata larà 


J 4fXPX*+ b —*XPX0 + f 

U Yf YiffJ + fya-^-b 


— 0 X*-i- b XP+qX‘ 


ffya-hbyp-^-q-l/Sypya-i-byn 


: 1 


*X*XPX*+ b XP 


n — t < 1 — iy « — 1 

- 7 “ Xr+— -Z-r-x* 


Le ferie , che li riferifeono al precedente termine generale hanno per denominatore 
due fattori, che fono due quadrati. Il numeratore poi può efferc una ferie di fe- 
condo ordine; può elTere una ferie di primo ordine, nel qual cafo farà 1 — o , e 
può elTere ancora una quantità collante, e in allora farà t= o, .=0. Perefempio 

a quello termine lì riferirà la ferie — -? — , — 1 , 1 . 9 

2 ‘X 5 ‘ 5 ‘X 8 * « 4 *X« 7 * 
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ma in quello cafo farà «:=o. Per appropriare pertanto il termine, e la fomma ge- 
nerale trovata a quella ferie prendo i valori di a, b, e, f, 9, 0 , t . Perchè il pri- 
mo termine della ferie de’ numeratori è i, farà 0~i, e perchè la differenza pri- 
ma, che è collante è 2, fata J — 2 . Quanto ai denominatori, che coftano di due 
fattori, la ferie de’fattori primi effendo 2’, j*, 8*, il*, 14* ec., o (ia 4, aj, 64. 
12 1 , 196 , le di cui differenze prima e feconda fi hanno mediante la fottraiioae cos^ 

18. 18. 

2:. 29. n- «. 

4. 25. 64. 121. 

Onde trovafi eflfere «=4, b — ii, c—18. La ferie poi de’ fecondi fattori è 5*, 
8* , 11*, 14*, 17*, o (ii 25, 64, tu, ìpó, 289 ec. , di cui fi prenderanno ledi£ 
ferenzc prima, e feconda come fegue 


18. 18. 

39- 57- 75- 

25. 64- 111. 196. 

e però p=2j, 92=39. Sollituendo quelli valori nel termine, e nella fomma gene- 
rale, fi avrà 


T — 


n — 1 

' + !X — 


s = 


H — I _ « — itr» — 2 n — I _ » — l y n — 2 

44-*iX— 4-i8 X f< 2 ; X*f + 39X-r+ lg X--' — 

T 2* -4- T 3* 1 


IOOX2J— 39X«— I 4-1 8x-- -- 1 


946. Prendo il fecondo efempio dalla fomma generale — , 

. 6 A-f-Bu-f- Cb*-j- Dn* ’ 

dalla quale fecondo il metodo del Padre Riccati fi deduce il feguenre termine ge- 
nerale 


AL 


) 
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AL -+- lAM» -f- iANb* -f- 2BN11 5 -t- CN«* 

AM — jAN« -f- BMn» — 2 CN » 1 — DM«* 

AN — BM» — jBN»» — 2 DL«> 

-f- BN» — Clj » 1 -+- 2DM»» 

■+■ CL» -+- CNn» 

— DL» -f- jDL»* 

— DM»» 


A -f- B^w-f-i-j-Dx” — *'+Dx«-i ‘ +■ B» -t- Cn» -+- D« ! 


e fecondo il noflro metodo C ha per termine generale 
n - 1 r »—2 X ”-3X "—4 


\ 

l 


« — I , n — 1 Y«-2 . n — I Vw — 2Y» — 2 „ 

— ***' U - 2 . -~V X> 


+- 


-X» 


( ' )* 

perchè il numeratore della formola , che dà il termine generale, è termine generale 
di una ferie di quarto ordine, e i! denominatore coda dì due fattori , ognuno dei 
quali è termine generale di una f-rie di terzo ordine, delle quali la feconda comin- 
cia dal fecondo termine della prima ; i termini poi di quelle ferie fono cubi perfet- 
ti . La fomma generale fi determina come fegue. 

Nel precedente termine generale fi faccia a=i, con che fi cambierà in — * , 

che pongo =A. Di poi fi faccia «acca, e diverrà - — , che aggiunto a 

«-HOC t+<ì 

—f— dà la fomma dei due primi termini della ferie, che è — — I tlL — ,, 

eXf a * p «-hxFh 

quale faccio =B. Finalmente fuppongo »=g, e mi viene — , 

M-t-zb-hcXP-*- 2 1+ r 

che aggiunto al precedente valore di B dà la fomma dei tre primi termini della fe- 


rie , cioè 






axr «-Hx/’+tf a-t-a b+ext-t-iq-hr 


, che dico =c C . Affilino 


adef- 
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aderto la fomma generale indeterminata cu ‘ A ■+■ B« +- Cu 1 


t-dyr”- — — — — —'LO . — ?. Paragono ad A 


w — “i n — iy»—i 

-+-D»» = 1 4- 9X-J- + r X ~ 

querta fomma, in cui ftippongo »=i , e mi viene ^ 4 -M-i-N r=A, cioè (A) L-j- 
M-+-N — Ap. Pofcia vi pongo n — i, e la paragono a B, e mi viene 
2 ^ ^ — B ; vale a dire (©) 2L4-4M4-8N— B^p+j. Finalmente vi fàc- 

, - • ?L-*-9M4-I-7N r , s r 

ciò »=3, e la paragono a C, e ritrovo — ^ — =C, o fia (a) jL-h 

9M 4-27N =.C L)al valore di (0) fi fottragga il valore di (A) moltiplica- 

to per 2, e fi avrà fri) iM-H5N=:B3Cp-*-f— lAp. Dal valore di (a) fi fottragga il 

valore di fA) moltiplicato per 3, e ne verrà fsj 6 M-b 24N — Cxfì-^f-i-r-ì Ap; 
e fottraenao dal valore di ( 2 ) il valore di (n) moltiplicaco in 3 , [i avrà < 5 N = 

c Xt+ìq^ — 3BXP+7+ 3Ap , cioè (T) N= l- CxFijT'- 
~ B^p+^-f- — Ap, il qual valore foftituito in (nj dà 2M = — C^fp-f- 2j-»-r 


5 A P' vaIe a dire (*) M=— - Cxp-l-iV+r-hiBxPYI — 
Ap. Finalmente foftituendo in (a) i ritrovati valori (T , t) di M , N, fi avrà 

(fi) L = -- Cxp+iq+r — — B jj+y + jAf. Confrguen temente la fomma 
generale cercata ( con fare p-f- iq-hr= f , p-bq~/i) è 


~CX,-ÌB x„4-3ApX»- Ì-CXp + iBX?- \ Ap X »* 


+ J-CX»- i- B Xf+ f A BX»’ 


Se pertanto la ferie data farà ^ ^ ^ ^ 


o fia 


»? 


*7 


ec. fatte al Polito le deter- 


»X 8 ’ 8 X 2 7 * 2 7 X ^4 ’ <5 4 X » 2 5 ’ i 2 5X 2 ‘<5 

minazioni fi troverà S—i , /— 4 , «— o, y=o, k— o, a=zi, b— 1 , t—12, a= 6 , 
p=8, 9=19, r— 18 , e però il termine generale farà 


T— 
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t -f-4 x »— » 


a -| V « —2 y » — ^ 


{( g) . 9 x^. 8X ^+«x V y T y T ) . 


i ry x 


e la fomma generale S = 

22»-+- 48/1’ 4 - ti»’ 


8i X 8-*- i9^^4- i 8 X 4-6 X «-»V— >X— * 

i i. i. n i. i. 3. 

947. Avanti di por fine alle ferie algebriche oflèrverò una cofa, la quale fi è, che 
per avere la fomma di una ferie protratta all' infinito baderà ritenere /blamente 
dalla fomma generale quel termine, in cui la lettera » è elevata alla madama potc- 
fta , poiché in tal cafo elfendo *~O0 tutti gli altri termini rifpetto a quello, che 
è elevato alla madrina poteftà , vanno a zero, eflendo quegli di loro infinitamente 
più grande. Quella cola ha luogo in qualunque ferie tanto algebrica, come geome- 
trica, o algebrico geometrica. 

Modo di fommart le ferie geometriche . 

948. La fomma , che ricevono quede ferie, chiamali efponenziale , in quanto 
che nella formala efprimente la fomma generale di quede ferie la lettera » , che 
denota il numero de’ termini, da in luogo di efponente . 

949. Già abbadanzà ho detto al num. 81 1. come nafcano quede ferie, e co- 
me fi aidirguano in ordini. Comincierò adunque dal termine, e dalla fomma ge- 
nerale, che convengono alle progredirmi geometriche, e per non difcodarmi dalla 
maniera già praticata elprimerò r uno, e l’altra mediante il primo termine, c il 
denominatore della progredirne . Se il primo termine della progrellione farà z=a y 
e il denominatore =zjh , il termine generale della progrellione farà T— am" -1 giu- 
da il num. 757. comunque la ferie fia afcendente , o difcendente , o pure comun- 
que il denominatore fia un numero intero, o fratto. La fomma generale poi 


(giuda il num. 10Ó7. del I. Tomo) tróvafi edere S=z 


am X m" 1 — a 


a - 

X ma — 1 quando il denominatore della progredicnc è un numero maggio- 
re dell'unità, ma le egli farà un numero minore dell’unità, la fomma della prò- 
gretìione, che in tal cafo è difcendente, o fia decrefcente farà 
a 

S = - — — X * — *»* . Siccome poi il termine generale T =zam * — 1 è uguale ad 
— X 1 — — ■ — X “— j ' Jcn *i ve< * e > c ^ c il denomina- 
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tore «> 1, la ferie è crefcente, facendoli i di lei termini Tempre maggiori, finché 
divenendo n un numero infinitamente grande, l'ultimo termine della ferie è infini, 
to, e tale pure é la di lei fomma : Quando m= 1, tutti i termini della fetie, e la 
di lei fomma — 0: Quando m> 1 , la ferie è decrelcente , ed m" è una quantità 

A 

infinitamente piccola, e in quello cafo l'efpreffionc^— ^ X m — l X"* 1 del 

mine generale farà X 1 — ,n X m " 1 , come ho fatto rifpetto alla fomma, 

poiché fe non fi ufalfe quello artifizio, le formole del termine, e della fomma ge- 
nerale rifui te rebbero negative . Qualora il termine generale fia m * , la fomma ge- 

nerale farà . 


i 8 

950. Si debba per efempio trovare la fomma della ferie 3, 5 , 8 — , 13 , 

23 — ec. Poiché quella progrelfione è crefcente , il di cui denominatore è — lì do- 

A — ^ / 

vrà far ufo della forinola S= ^ - X l ”"~ » » Si ha pertanto *—3, m— . 


Che però fatte quelle follituzioni farà S=- 


3 


-xS-i = ? x£-i = 


<"—3" . J i'~ t t " -1 

_2 — . Il termine generale poi farà T^am* 1 —i X ' 

*X3 3 ^ 

95 1. Qualora fia dato il termine generale di una progrelfione geometrica, fa- 
rà facile il dedurne la fomma: Si faccia n— 1 nel propollo termine generale , e ciò 
che ne verrà farà uguale ad », pofeia lì faccia n—i , e ciò che ne verràjiivifo per 

a farà il valore di m : Per efempio fia dato il termine generale T— — - ■ Si tac- 

c ia , e fi avrà^T-^t^'t; pofeia fi faccia 2, lo che darà —=32, che 


3 2 

divifo per 2 valore di » rende —ió~w 
di m , fe ne fàccia la follituzionc nella formola S= - X — 1 ( P erc ^ »» é un 

numero maggiore dell’unità J, e fi otterrà la bramata fomma, che è — X *6"— i . 

952. Se il denominatore della progrelfione farà una quantità negativa, la pro- 
greflione procederà con fegni alternanti: In quello cafo pertanto fe il primo ter- 
mine della progrelfione è poltrivo, e il fecondo negativo , fi dovrà conlidcrare la 
progrelfione come decrefcente, e confeguentemente fi dovrà far ufo delia formola 

S = a Y 1 m " : Se poi il primo termine farà negativo, e il fecondo po- 
li— m A . 

fiti- 


. Ora che fi è avuto il valore di *, c 
a 
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Gcivo, fi confidererà la progreffionc come crefcente, e però fi dovrà adoperare la 

forinola S = — - — Y m" — t . 
m — 1 n 

953. Quanto alle ferie geometriche degli altri ordini, ficcome nafcono (pel 
num 81 1), o eia l'omme, o da differenze di ferie geometriche dei primo ordine, 
eosi fi avranno i loro termini , e fomme generali mediante le corrifpondenti 
compolìiioni de’ termini , e fòmme generali delle ferie componenti . Per eftrm- 

pio volendo il termine, e la fomma generale della ferie —, cc., fi of- 

“ ^ O 

fervi che ella nafee dal fottrarfi la ferie C dalla fomma delle ferie A, B 


(A) 

2. 

6. 

18. 

54 - 

162. 

(»; 

I. 

4 - 

i( 5 . 

64. 

2 5Ò. 

(C) 

I 

1 

1 

8 

1 

1 

T 

4 

16 



Ma della ferie (A) il termine generale è 2 X 3 ' : ~'"‘ ! perché 4— r. della fe- 

rie (R) il termine generale è 1X4" della ferie (C) il tennine generale è 

KKT . Dunque il termine generale della ferie propolla è 
2 X 3 * 1 *+" 4 " 1 — “X (t*) • Parimcnce la fomma generale della ferie (A) 


è i* — 1; della ferie (B) è 


1 ; della ferie (C) è 


X 1 


-co' 


=-(0 ; quindi la fomma generale della propolla ferie 




f 39 271 

P 4 ’ T 


ec. 


Modo di fimmarc le ferie algebraico-j’eomariclje . 


954. Comincio col Padre Riccati dalla formola A -+-Bm X K" — A, che rapprefen- 
ta la fomma generale di una ferie algebraico-geometrica. Le due ferie, una alge- 
brica , e l’altra geometrica, dall’ordinata moltiplicazione delle quali efia rifulta, 
fono ciafcuna di primo ordine; e tale per efempio è La feguente ferie 

(A) 2. 20. 128. 704. 3584. ec. 

la quale rifulta dal moltiplicarli rifpettrvamente fra loro i termini di quelle due 

iène 


Tom. IL 


F.ec 


Sc- 


I 
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Serie aritmetica 2. 5. 8. 1 1. 14. 

Serie geometrica 1. 4- 16. 64. K ' 

O'a chiamando =. 1 il primo termine della ferie algebraica componente, la di lei 
differenza —b, il primo termine della ferie geometrica —p, e i! di lei denomina- 
tore — m, dalla formoli propella A4 -Un X K" — A dedurrò, come ho fatto per 
le ferie algebriche, le forinole del termine, e della foni. ri a generale delle corrifpon- 

denti ferie algebrico geometrie he, che faranno T= <1 4- « — iX b X pm “ — * 

r m 1 <Jp-^)i 4- X " Ym , X — 1 -*-bmp 

~ ‘ IH— 1 * 

, . L . . apXm—i — bmp „ bp 

(poiché A = — ; , B = — £. — , e K~m) 

m — 1 — r 

per lo che rifpetto alla ferie A elle mio a~i, b= 3, p~i, «—4 , farà 
T-i 4- 3 X^TX 4” 1 S=-Ì4-»X4*+p 

rifpetto poi alla ferie i-, —, - - , -, 2- ec. , che nafee dal moltiplicarli fra 

j 2 12 24 40 

loro i termini delle due leguenti 

Serie aritmetica 1, 3, j, 7, 9 

Serie geometrica —, 7- , —, —, i- cc- 

6 3 ’ 6 n’ 24 ’ 48 

il termine generale è 1 4-2 x » — 1 X » e * a lomma genera- 

le, (nella quale devefi lafciare come è negativo il denominatore m — 1, tale rifui- 

( j n 

■+* 2 • 

Se fi follerò mutati i fegni alla formola generale cosi 


c __ a P y ' 1 — >« 4- bmp 

S — - 4- 


b „ apxi — m — bmp 

X"X m — j - 

» — « i — m 


per la precedente ferie — , — , — ec. fi farebbe avuta la fomma 
3 2 12 
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8 — 2 ■+■ “"Xp — 1* quale 4 negativa, onde per evitare le quantità ne- 

gative devefi ella ufare come Ila. 

955. Palliamo alle ferie algcbraico-geometriche , che ricevono la lèmma gene- 
tale della feguente forma ’a + B/h-U.* X K"— A . La ferie algebraica compo- 
nente è di fecondo ordine, la geometrica è di pruno ordine. Alla precedente font- 
ina fi riduce la feguente ferie 

B. a. 16. 72. 256 ec. 

la quale fi compone dalla rifpettiva moltiplicazione dei termini di quelle due. 


4 - 

4 - 


9 - 

8. 


16. 

1 6. 




Ne deduco pertanto le forinole del termine, e della fomma generale, che fono 


FI— I . 

T— «4 X b 


n — IY" — a 


X' Xf m " 


s= 


I I. 2 

ìapym — I — ibpm~xm — 1 +-2cpm’ 


^x m — 


ix™’ 


ibpym — 1 — cp~Y \m — 1 

— X« + 


tp 


1 X m — 1 i x m — ‘ 

lap X m — 7* -f- 2Ìgw ym _ 1 — zrgm» 


X» 1 


Ì X°‘ — I 

in cui al 1 folito la lettera 4 difegna il primo termine della ferie algebraica- b la 
prima differenza; c la feconda differenza, p il primo termine dejla ferie geome- 
trica, ed m il denominatore: Per lo che rifpetto alla ferie (B) farà 6 

T = l +3 X ~ +■ 2 X— ~ V " ~- X ì X2'~ 1 

tra v' 


S_ 6— 4 «h- 2 ii‘X 2 "— 6, e (Tendo «=zx, b =i , e =z 2, p= 2, « =2 . 

950 . Se folle data la ferie (D) i, I , il , il cc>) che rifuka da[ . 
le due feguenti 12 48 192 T 6 * 


S 1 

1 

li' 


» 

1 


9 » 

1 — 

48 : 192 

F.ee 2 


2 3 

1 

7Ó8 


co 


poi- 
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poiché è ii—ì , c~2 , p~ i- , m~ — , farà 

3 4 

n — I n — iy» — 2 I 1 . 

T=3+*X— — -XjX-y* » 


s 


140 20 

81 27 


?/ — 


4 I 

9 1 " 1 X T 


140 

~6l 


957. Qualora in vece d’efler data la ferie fede proporlo il termine generale, • 
liccome in effo reflano inccnfuli i termini generali deile ferie componenti, median- 
te la foflituzione di 1, 2, 3, ec. a mifura del bifogno in luogo di n nel termine 
generale, fi trovino i primi termini delle ferie componenti , e per mezzo loro fi 
avranno i valori di p , m, a. b , c ec. aa foftituirfi nella formola generale della fom- 

ma. Sia per efempio propoflo il termine generale 1 e ^ debba ti’ 

trovare la corrifpondcnte fomma generale. 11 primo fattore di quello ter- 

mine generale da la ferie algebraica 


3 j 7 > 21 > 3 1 * 43 ec. 

rifpetto alla quale è a— 3, b— 4, r— 2 . Il fecondo fattore a” dà la fèrie geome- 
trica 

2, 4. 8, 16 , 32, 64 ec. 

rilpetto alla quale è p—nt—i. Ora la ferie 

6 , 28, 104, 3315, 992, 2752 ec. 


che nafee dalle due precedenti, e di cui perciò è termine generale t-M-i-n , X 2 '' , 
rifiatando e da una lerie algebraica di fecondo ordine, c da una ferie geometrica 
di primo ordine, ha per femma generale una formola di quella forma 

A -t-Ba 4 -Cm'xK" — A. Ma la fomma generale corrifpondcnte a quella forma fi 
è trovata effere (al num. 955.) 


S=-l 


lapym — 1 — ìbpmym — 1+lcpm 1 



2 bp ym — 1 — cpy^m — r 


2 X'«— ' 


-X"- 


<r_ 


rX » 1 


{-X-»’ 


_ 2 «p ym — I -+- ibpmym — 1 — lepm* 

2 X m — I ’ 


Che 
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Che però fe in vece di a, b, c, p, m li foftituiranno i ritrovati rifpettivi valori, fi 
avrà Smó— fomma cercata. 

958. Nello Hello modo, col quale ai num. 954 , 955 fi fono ritrovate le fom* 

me generali corrifpondenti alle forme A+B« — A. A -HÌJn-+-Ca*^fK' — A, fi de- 
termineranno pure le fomme generali corrifpondenti alle forme 

A+Ba-J-Cn +DnJ^K" — A; A4-Bn4-Crr-r-lJ«^-l-tii 4 3£K"— A ec. 

959. AI num. 955 ho detto come fi poffa avere il termine, e la fomma gene- 
rale delle fèrie geometriche, che rifiatano dalla fomma, o differenza di fe ie geo- 
metriche di primo ordine, in fuppolizione però, che fìano cognite quelle ferie geo- 
metriche di primo ordine, dante la quale fuppofizionc fi avranno pure nello dello 
modo i termini, e le fomme generali delle ferie algebraico-geometrithe , che riful- 
tano dalla fomma, o differenza di ferie algebraico-geometriche, niente altro a ciò 
richiedendofi, che prendere i termini, e le fomme generali delle ferie componenti, 
e unirle col fegno o — , fecondo che la ferie propoda fi forma per addizione, 
o per fottrazione. Il più delle volte però fono date le ferie compode, delle quali 
hanfi a trovare i termini generali, fenza che frano date le ferie componenti. Per po- 
ter avere pertanto i termini generali di quede ferie compode, che fono fempre fè- 
rie ricorrenti, bada che fia data la loro legge. Si ha poi la legge di una ferie ri- 
corrente , ogniqualvolta fono cogniti i moltiplicatori de’ termini precedenti un ter- 
mine propodo. Come della ferie 1, 2, 8, 28, 100, 356 ec. la legge fi è, che un 
qualfivoglia termine rifiliti dalla fomma de’ due precedenti, l'ultimo de’ quali fia mol- 
tiplicato per 3, e il penultimo per 2. Il numero de' termini precedenti, che concor- 
rono a formare un dato termine determina l'ordine della ferie. 

960 Ora le ferie ricorrenti, che rifiatano dalla fomma di due ferie gcomctri- 
he, ricevono il termine generale di queda forma AK'-f-BH", come abbadanza è 
manifedo dalle crfe derte; la forma del termine generale delle ferie ricorrenti, che 
rifultano dalla fomma di tre ferie geometriche è AK"-+-BH"-f CI”; la forma del 
termine generale delle ferie ricorrenti , che rifultano dalla fomma di quattro ferie 
geometriche è AK’-!-8H"-f-CI"4-DL* ec. 

9 1 ? 1. Le ferie, il di cui termine generale è di queda forma AK’-+-BH", fono 
ricorrenti del fecondo ordine, ciafcun termine delle quali viene determinato dai due 
precedenti, de’ quali quello, che è profTimo al termine propedo fi moltiplica per 
K-+-H , e I’ altro fi moltiplica per — KH. Di fatto il termine propodo fia AK‘ -+-BH', 
il predirne antecedente farà AK" '-f-BH” ‘, e il precedente a quedo farà 

AK" — *: Se pertanto fi moltiplicherà il termine AK" — — 1 per 

K-+-H, e il termine AK” ’-f-BH" '* per — KH, la fomma di quedi due prodot- 
ti troveraflt dare il termine AK"-i-BH" , lo che dimodra , che della ferie, la quale 
ammette il termine generale di queda forma AK”-(-BH', ciafcun termine rifiuta 
dalla fomma de’ due precedenti, l’ultimo de’ quali fia moltiplicato per K+-H, e il 
penultimo per — KH. La della operazione fa vedere, che ciifcun termine delle fe- 
rie, le quali ricevono il termine generale di queda forma AK'-t-BH’-l-Cl', rilutta 
dalla fomma de’tre precedenti termini, 1’ ultimo de’quali, o fia il prodimo al ter- 
mine propodo fia moltiplicato per K 4 -H+-I, il penultimo per — KH — KI — Hi, 
1 ’ antepenultimo per KHI: Cori quanto alle ferie ricorrenti, che ammettono il ter- 
mine generale di queda forma AK'-t-BH'-f-CI’-f-DL" , ciafcun termine rilulta dal- 
la fomma dei quattro precedenti, l'ultimo de’quali fia moltiplicato per K-f-H-t-I-t-L, 

il 
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il penultimo per — KH — KI — KL — HI — HL— IL, l’ antepenultimo per KHI+-KHL 
4-HIL, e I’ altro per — KHIL. 

96’. Nelle precedenti formole de’ termini generali le lettere A, B, C ec.* 
K, H, I ec fono incognite, le cofe dette però nel precedente num, 961 ci porta- 
no a determinare con tutta facilità le quantità K, H, I ec., mentre per una ferie 
ricorrente dell’ ordine n un qualfivoglia termine rifulta dalla fomma di un numero « 
di termini precedenti, l’ultimo de’ quali Ila moltiplicato per un numero » di quan- 
tità K, H, I ec-, il penultimo per la fomma degli ambi di quelle quantità prefe 
con fegno contrario, l’antepenultimo per la fomma de’ loro terni ec. Adunque que- 
lle quantità, che fervono di moltiplicatori de’ termini precedenti concorrenti alla for- 
mazione del termine propollo, hanno le proptietà, che convengono (giuda i num.477, 
e 479) ai coefficienti di una equazione, confeguentementc le quantità K, H,lcc. 
il di cui numero lia n , fono radici di una equazione di grado »: Per lo che fe i 
moltiplicatori de' termini precedenti al termine propodo di una ferie ricorrente fa- 
ranno g J 1 , 1, y ec., de’ quali ec. , t— — KH — KI — KL ec.; « — KHI 

-t-KHL co, y — — KHIL ec. , l’equazione, che avrà per radici K, H, I ec. farà 
ar"— /rr'~ ‘-t ix" «v' >+yx "— * ec. 

96^. Determinate così le quantità K, H, I ec., redano a determinarli le quan- 
tità A, B, C ec , ma prima di farlo prendiamo a conliderare di ugual maniera le 
ferie ricorrenti algebraico-geometriche . Quelle, che ricevono il termine generale di 

quella forma A-f-B« 3 (TC’ , lì formano con queda legge, che ciafcun termine ri- 
lulta dai due precedenti, l’ultimo de’quali lia moltiplicato per 2K, e il ptnultitno 
per — K* , lo che li può dimollrare nella maniera praticata al nu n c/ii. Quanto 

alle ferie che ricevono il termine generale di queda torma A , ciaf- 
cun termine nafce dalla fomma de’ tre precedenti, l’ultimo de’quali lia moltiplica- 
to per jK, il penultimo per — , l’antepenultimo p-:r K> . Cosi delle ferie, le 

quali ricevono il termine generale di queda forma A i-B»+-C«*-i-L/..* Y'K" , 
ciafcun termine fi forma dai quattro precedenti, 1’ ultimo de’ quali li moltiplica per 
4K, il penultimo per — 6K*, I’ antepenultimo per 4IO , e I’ altro per — K> ec. Se 
pertanto li applicheranno qui le olltrvazicni fatte al num. 962, li fcorgeià. che 
cllèndo $, ft, * ec. i moltiplicatori de’ termini precedenti corcnrrenti mia forma- 
zione ai un tei mine propodo, cosi che lia (la lettera n rapprefenta l’ordine del- 


la ferie) tzzn K, — . !* _ 1 — LK‘, ,”T.- t K 1 ec., li avrà 1 ’ equa- 

t. i 1. 2. 3. 

rione x " — i r" ’-t-jw" *— f*‘" * ec., che. ha un numero» di radici 

ciafcuna eguale a K. 

964. Ciò podo veniamo alla determinazione dei termini generali tanto dell’una, 
come dell’ altra fpezie di quede ferie ricorrenti . Sia data la legge della ferie ri- 
corrente, della quale fi vuole il termine generale, cioè fiano dati i moltiplicatori 
de’ termini precedenti, i quali moltiplicatori fiano », r, », *, •; fi formi l’equazio- 
ne x s — rt 4 -f-rx) — « — o, le di cui radici fiano a, b, c, d, d Ora perchè 
queda equazione ha due radici uguali </,</, e tre ineguali a, b, e, il termine ge- 
nerale corrifpondente alla propoda ferie avrà la feguente forma 
AK* + BH'+C 1 ’ + D + E# j(N' ( fe 1 ’ equazione avelfe tutte le radici 

ine- 
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il termine generale farebbe di quella forma AK" 4 -BH' , 4 -Cl" 4 - ec. ; e fe 

ella avelie tutte le radici uguali , egli farebbe di quella forma A -t-bn fA-^q-ec.^K"). 

Di qucfto terniine generale già lono cognite le quantità K, H, I, N, che ci ven- 
gono efìbite dalle radici dell' equazione, onde non rellano più, che da determi- 
narli i valori di A, B, C, D, E. Per farlo adunque, fi paragoni il detto termine 
generale ai cinque primi termini della ferie, facendo in elfo primieramente n—t , 
pofcia n— 2 ec., e con quelli cinque paragoni, giacché cinque fono le quantità da 
determinarli, fi ritrovino i valori di E . D , C, B, A. Si lollituifcano per ultimo 

nella formoli AK"4-BH’-l-Cl"-)-D-t-tiip^N" i ritrovati valori efi A, B, C, D, E, \ 
K, H, I, N, e ciò che ne verrà farà il termine generale della propolla ferie . 
Elléndoli trovato il termine generale, li avrà la fomma generale giulla le cofe 
dette di fopra. 

955. Un folo efempio ballerà a togliere ogni ombra di difficoltà aJI’efpofto 
metodo. Si debba ritrovare il termine generale della ferie 

o, 1, 1, 3, 29, 1J2, 621 ec. 

di cui ciafcun termine rifulta dalla fomma de’ quattro precedenti, il più prollimo 
le’quali (ia moltiplicato per 8^ quel che vien dopo per — 23 ; il terzo per 28, 
e il quarto per — 12, Avendoli pertanto i moltiplicatori, che, danno ia legge del- 
a ferie, fe ne faccia ufo, come di coefficienti, i quali devonfi prendere con fe- 
'no contrario; per formare l’equazione, le di cui radici devono fomminillrare i 
valori diK, H ec. Poiché quattro fono i moltiplicatori , l’equazione deve elfere di 
quarto grado, che li formerà cosi a*— 8.v» 4-23X’ — 28x4-12=10 ( Abbalìanza co- 
lta dalle cofe dette, che il moltiplicatore del termine precedente a quello, che fi 
cerca, deve eflcre il coefficiente del fecondo termine dell’equazione ec.). Ora di 
quella equazione le radici fono 1, 2 , 2, 3 , e perchè di quelle radici due fono egua- 
li, e due ineguali, il teimine gercrale ccrrifponJente alla prcpolla ferie avrà que- 
lla forma AK’-f-BH'' 4-E-+-F» X M" , di cui K, H, M fono determinate dalle radici 
dell'equazione, dicè è K— 1, 11 — 3 , M — 1 , onde il detto termine generale fi cani- 

biain AX i’+-BX 3 ’ 4 -h.-t-F»X 4 " 1 * Per determinare i valori di A, B, E, F, fi fac- 
cia in primo luogo «1=1, indi fi paragoni quello termine generale al primo termi- 
ne della ferie; in fecondo luogo li faccia n— z, e fi paragoni al fecondo termine 
della ferie ec. come fegue 


A-f- 3B4- 2E4- 2F— o 
/.» -, A +- 9 B-t- 4E4- 8F— 1 

' ' A4-27B4- 8E4-24F— 1 

A4-8ÌB4-iòE-h54F — 3 

Dalla feconda equazione fi foctragga la prima, dalla terza la feconda, e dalla quin- 
ta la terza cosi 


( 0 ) 
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6B4-1F.-1- 6 f=t 
(e) i8B-f-4E-)-i<5F— o 

548-|-!ÌE-(-4oFz=z 

Dalla feconda fi fottragga la prima moltiplicata per 3 , e dalla terza fi fottragga la 
feconda moltiplicata pure per 3, e fi avrà 


(A) 


— lE— 2F-— 3 
— 4E — 8F= 2 


Finalmente dalla feconda fi fottragga la prima moltiplicata per 2 , e fi avrà — 4F=:8, 
e però F— — 2. Si foftituifca quello valore di F in una delle due equazioni (a.) , lo 

<7 

che darà E= In una delle tre equazioni (0) fi foftituifcano i valori di E,F, 

e fi troverà B=i . Per ultimo fi fofiituifcano in una delle quattro equazioni (AJ i 
valori di B, E, F, e fi avrà A =z—6. Quindi clfirndofi trovati anche i valori di 

A, B, E, F, fe fi foftituiranno nella formola A)( i”-f-B)( 3"-j-E-f-F» X a"> fi avrà 
finalmente il termine generale della propofla ferie, che è 

— 6X i“-M X - — a» X 2 " 2 CUI corrifponde la fomma generale 

3 j — — - — 

— X -+- n — 4«X à* — ti) perchè la fomma del termine — 6 \ 1" è=—6n, 

7 * 5 

la fomma del termine iXi” * 3 X — — ■ ■ ( pel nam. 949.), e la fomma del ter- 


mine ~ — *»X 2 " ^ 11 — 4”X 2 " — 11 (giufla la formola del num. 954, nella 

quale trovafi efl'erc *—3, b~— — 4i «—2, e p che dovrebbe efferc =2 diventarci 
a motivo clic la formola dovrebbe elfere divila per 2, onde p entrando in tutti i 

termini delia formola, fi ha per ~-=i ) 

Altre ferie fi pedono confiderare, le quali rifultano dai termini delle precedenti 
ferie ricorrenti accrefciuti , o diminuiti a’ una quantità cortame , alle quali è piaciu- 
to al P. Riccati di dare il nome di ferie ricorrenti con appendice, che è la quan- 
tità cortante già detta. Tale è la ferie 1 , 3,7, 15, 31 , ec., di cui ogni termine 
è originato dal doppio del termine precedente accresciuto di una unità, che però è 


ferie ricorrente con appendice. La ferie o, 1, — , — , t, 2, i , A-, 2 


ec. 


1 

r ' 2 2 

ricorrente con appendice di fecondo ordine, poiché ciafcun di lei termine rifulta 
dai due precedenti ( artunti o, 1 per i due primi ), il più prortìmo de’ quali lia 
moltiplicato per zero , e il più rimoto per 1 , e quello prodotto fia aumentato di 


I ? 

—, Cosi la ferie 1,0,0, 


l ~ , è ricorrente con appendice di terzo 


ij 

2 • ' ' a 16 ’ ìó ' 32 

ordine poiché ciafcun di lei termine nafee dai tre precedenti il più proffimo dei 
« qua- 
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quali (ia moltiplicato per 2 -, e l’altro per ~, e quello prodotto fia accrefciuto 
4 ° 

di e cosi in poi. 

4 

Quelle ferie ricorrenti con appendice non fono altro, che fèrie ricorrenti vol- 
gari di ordine fu peri ore, ogniqualvolca t'unirà è una radice di quell’equazione me- 
diante la di cui rifoluzione li ottiene il termine generale, cioè una ferie ricorrente 
con appendice di primo ordine, è una ferie ricorrente volgare di fecondo ordine; 
una ferie ricorrente con appendice di fecondo ordine è una ferie ricorrente volgare 
di terzo ordine ec. Di fatto fra — a il primo termine di una ferie ricorrente con 
appendice di primo ordine l’appendice tra z>, e la quantità che moltiplica il termi- 
ne precedente Ua re: f . Si fupponga in oltre, che i termini di quella ferie lìano » , 
b f c, d, e ec., poiché ciafcun termine nafee dal precedente moltiplicato in t, pili 
z, farà b—ta + z, c = tb-t-z; d—tc + z ec. L’equazione, che dà il valore di ( 

è jt — f— 0. Si moltiplichi quellà equazione per x — 1, e fi avrà x* — t — ir* -+- 
reco. Si prendano anello i due primi termini a, b della precedente ferie", e fe ni 
formi una ferie ricorrente volgare di fecondo ordine moltiplicando il proflimo ter- 
mine precedente per e l’ antepcnultimo per — t, con che il terzo termine 

della ferie f>rà tb-bb — ta ; ma poc’anzi fi è trovato b=.ta-b z, dunque fatta la 
l'ollituzione di quello valore, fi avrà rb -t-z, che fi è trovato effere il terzo termi- 
ne della prima urie. Parimente il quarto termine ci quella feconda ferie farà tc +- 
c—tb, ma precedentemente fi è trovato c = tb-bz, dunque foflituendofi quello 
valore fi avrà tc -f-z, che è il quarto termine della prima lerie; lo ftelfo fi troverà 
rifpetto agli altri termini, lo che dimofira, che una ferie ricorrente con appendice 
di primo ordine è una ferie ricorrente volgare di fecondo ordine. 

Sia in fecondo luogo a , b, c> d, c ec. una ferie ricorrente con appendice di. 
fecondo ordine, la di cui appendice fia z , e ciafcun termine fi formi dai due pre- 
cedenti , l’ultimo de’ quali fia moltiplicato per t, e il penultimo per s. Poiché a, b 
fono i due primi termini della ferie, farà c=ztb -bar + z-, d~tc-\-sb + z, cs=sd 
+ « + t ec. Colle quantità f, r, che devono moltiplicare i Termini precedenti fi 
formi l’equazione x 1 — tx — / — o , dalla di cui moltiplicazione per x — 1 fi avrà 
' 

x ì — t — r^.t 1 ' — Ora prefi i tre primi termini della ferie a, 
b, c fi formi una ferie ricorrente volgare ci terzo ornine con moltiplicare c pec 
t-hi, b per s — t, ed a per — /, con che fi avrà tc-f-c-t-ib — tb — /a; ma eflèn- 
dofi poc’anzi trovato c—tb-bta-bz, fe vi fi foilituirà quello valore , ne verrà 
tc + ib-bz, che è il quarto termine della ferie fuperiore . Iftelfamente il quinto 
termine farà td-bd + rc — tc — ib, che, mediante la follituzione del precedente- 
mente trovato valore di d , diventa td tc -f- z , che è lo lleflb quinto termine della 
ferie precedente. Egualmente fi troveranno cortifpondere i termini di una ferie ai 
termini dell’altra; confeguentemencc una ferie ricorrente con appendice di fecondo 
ordine è una ferie licorrente volgare di terzo ordine. Tenendo in feguito lo (le(Tò 
modo di dimollrare reitera generalmente provaro, che ima ferie ricorrente qua- 
lunque con appendice cornfpondc a una ferie ricorrente volgare d’ ordine lu- 
pe riore. 

Dunque qualora fia propolla una di quelle ferie ricorrenti , e fe ne voglia il 
termine, e la fomma generale, ballerà prendere il termine, t la fomma venerale 
Tc nuli F ff coi- 
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corrifpo ridente alla ferie ricorrente volgare d’ordine fuperiore nella maniera di fo- 
pra efpofla . Per avere poi la legge ( mediante la quale fi determina la Comma, e 
il termine generale della ferie ) di quella ferie ricorrente volgare d’ordine foperio- 
re, cioè a dire, per avere i moltiplicatori de’ precedenti termini, che concorrono 
alla formazione di un qualunque termine, i quali devono eflfere « 4- 1 fe quelli 
della ferie ricorrente- con appendice erano in numero n, fi faccia così. Si formi 
una equazione, il di cui primo termine fia x inalzata alla poteftà indicata dall’or- 
dine della ferie ricorrente con appendice , c gli altri termini abbiano per coeffi- 
cienti quelle quantità, che devono e (Te re prefe negativamente, te quali fervono di 
moltiplicatori de* termini precedenti , avvertendo di dare per coefficiente al fecondo 
termine la quantità, che moltiplica il termine ultimo precedente, quella che mol- 
tiplica i! penultimo per coefficiente al terzo termine ec. Dopo ciò fi moltiplichi 
quella equazione per x — r, e i coefficienti dell’equazione, che ne proverrà, faran- 
no i moltiplicatori de’ termini precedenti, da’ quali rifulterà la della ferie ricorrente 
con appendice propoda. 

Sia data per efempio la ferie ricorrente con appendice o, 1, 1, 2, 4, 9. 11 ec. 
di cui ciafcun termine lì forma dai due precedenti, l’ultimo de’ quali fia moltiplica- 
to per 2, e il primo per 1 , e dalla fomma di quelli due prodotti fia fottratta una 
uniti, che è l’appendice. Poiché i moltiplicatori fono 2, 1, l'equazione da formarli 
farà 2* — ìx— i—o, quale fi moltiplichi per 2—1, e fi avrà x- — 52*4-24-1=0. 
Dunque i moltiplicatori, che fervono alla formazione della ferie ricorrente volgare 
d’ordine fuperiore alla propoda fono 5, — I, — t. Si alfumano pertanto i primi 
tre termini della ferie o, 1 , 1 , e fi moltiplichi il primo per — t, il fecondo per 
— 1 , il terzo per j , e cosi in poi , con che fi troverà la ferie data o , 1 , 1 , 2 , 
4 1 9 ec. . ... 

Vice vcr/a fe farà data una ferie ricorrente volgare, e l’equazione, la di cui 
rifoluzionc ferve a ritrovarne il termine generale , avrà una radice uguale all’ u- 
nità, fi potrà pallàre alla ferie ricorrente con appendice dividendo per x — 1 tale 
equazione, e dell’equazione, che ne verrà i coefficienti faranno i moltiplicatori 
de’ termini precedenti concorrenti alla formazione di ciafcun termine di quella fe- 
rie con appendice. L’appendice poi fi determinerà facilmente mediante il parago- 
ne del primo termine di quella ferie trovata col corrifpondente termine della ferie 
data. Prendo l’ efempio dalia precedente ferie volgare o, 1, 1, 2, 4 ec. per cui va- 
le l'equazione 2 1 — 52» 4-24- t =to, dalla di cui divifione per x— t li ha 2’ — 
22 — 1=0. Quindi prefi i due primi termini della ferie o, 1, fi dovrà moltiplica- 
re il primo per 1 e il fecondo per 2, con che il terzo termine farà -hi, ma que- 
llo terzo termine 2 dovrebbe effere uguale al terzo termine 1 della ferie data, e 
per renderlo eguale fi deve diminuire di una unità, dunque l’ appendice cercata è-i. 

Finora ho fuppofto, che l’equazione, la di cui rifoluzione dà il termine ge- 
nerale della ferie con appendice abbia una radice uguale all’ unità, ma quando ciò 
non accada, bifognerà ricercare in altra maniera il termine generale di quelle fe- 
rie. Per poterlo determinare fa meftiere olfervare come fi formino quelle ferie. 
Cominciamo dalle ferie con appendice di primo ordine. II primo termine della fe- 
rie fia —a , la quantità che moltiplica il termine precedente fia =f, e l’appen- 
dice =x. La ferie ricorrente, che con quella legge fi genererà, farà 


/ 


« 
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a Mt 

Mi- 

*t* . , , 

. ot '— 1 

1» 

ti, 

ztl 

Zt"—" 


Z> 

zt 

zt"—* 



a 

zt"—* 


u* 

Zi 


le di cui colonne verticali fomminilltano i termini della ferie. Le ferie orizzontali 
fomminiftrano altretunte lène ricorrerti di primo ordine, di cui ciafcun termine na- 
te dal precedente moltiplicato in f. La prima ferie comincia da a, e i’ altre tutte 
da a. L‘ ultima colonna verticale fomminillra ii termine generale delle ferie ricorren- 
ti con appendice di primo ordine. Ora quello termine generale rifulta da due pat- 
ti, cioè dal primo termine at" — * , e dalla ferie ricorrente di primo ordine zt" — * , 
zt" — > , zt '~~ «... *, nella quale il numero de’ termini è =»— 1, e il primo ter- 
mine comincia dalla fuppolizione di »— 2 . Ma la detta ferie rifulta zz zt"—' — z, 
«on moltiplicarla per r— 1: Dunque elfendo zt"~ ' ■+■ zt "—* .. . z 


zt » 
t — 1 


, il termine generale delle ferie ricorrenti con appendice di primo 


ordine lari ai" * 


zt 


'—z 


at"-\- z—j yt” 


■ — * 


r— 1 


r— i 


Si debba per efera- 
di' cui ciafcun ter- 


bio trovare il termine generale della ferie 2, », 6 , 1 5 , 41 ec. 
mine nafce con diminuirli di 3 il prodotto del termine precedente moltiplicato in 
* , per io che trovali effere *=2, *—3 , — 3, e però follinoti quelli valori nel- 

la precedente foimola del termine generale, fi troverà 


aXr-5X3’- , + ? _ 6-5 X _ £ 

^ 2 


2±2 


che è il cercato termina 


generale della propolla ferie; e la forum* generale (pel nura. 949.) è 


fx 



Veniamo alle ferie ricorrenti con appendice di fecondo ordine. Il primo termine del- 
la ferie fu zza, il fecondo zzi, 1 ’ appendice —g: Sta zzt la quantità, che molti- 
plica l'ultimo termine, ed zzs la quantità, che moltiplica il penultimo, a fine di 
avere il termine feguente. Con quelli dati fi genererà la ferie come feguc, nella 
quale ogni colonna verticale forma un termine 


Fff » 


Digitized by Google 



412 


DELLE SERIE 


*s±bt 

bf + 4 st+bt? 

ut' 4-2 érr 4 -«t ! 4 -hi' 

U 

zr+zx’ 

2 zrt-f-zt» 

• Z 

zi 

zr-t-zt' 


z 

zt 

m 


z 


dove fi oflervi , che da ogni fila orizzontale rifulta una ferie ricorrente di fecondo 
ordine: 1 primi due termini della prima fila fono a , b , ma delle altre fuflèguenti 
file i primi due termini fono a, zt. E poiché e (fendo =» il numero determini del- - 
la prima fila, della feconda è =zn — i, della terza = n — 2, della quarta = n — 3 . 
ec., però laddove per avere il primo termine della prima ferie bifogna fare ti — 1 , 
per avere il primo termine della feconda fila fi dovrà fare na=2, per avere il pri- 
mo della terza bifognerà fare «=3 ec. • • . 

Siano K, H le due radici ineguali dell’equazione x‘ — m — r-rro, il termine ge- 
nerale della precedente prima fila orizzontale avrà quella forma AK“4-BH" (giuria 
le cofe dettej, c le lettere A, B fi determineranno mediante il paragone coi due pri- 
mi termini della fèrie. Della feconda fila orizzontale il termine generale farà 
CK" — '-t-DH' * ; della terza fila farà CK"— »-t-DH*— »; della quarta CK“— »+- 
DH" », e cosi in poi. Le indeterminate C, D fi determineranno mediante i due 
primi termini z, tz comuni a ciafcuna di quelle ferie. Quindi il termine generale 
delle ferie ricorrenti con appendice di fecondo ordine farà 

AK' -+-CK"— ‘ 4-CK’— ‘ -+-CK"— » .... +CK 

BH* -+-DH" - ’ 4-DH— +DH'— ».... -f-DH 


vale a dire farà eguale al binomio AK'-f-BH" accrefciuto della fomma di due ferie 
ricorrenti di primo ordine, delle quali, come di fopra ho detto, fi ha il primo ter- 
mine con fare n— 2: Ma poc’anzi lì è veduto, che CK." 1 -+-CKn — » ec. 

_CKV-CK ; e DH ._ 1 +DH ._ C£é _ D . H ’— D H D e ;i ter . 

Jv — I . H — I 


mine generale di una ferie ricorrente con appendice di fecondo ordine é 

, CK" — CK , DH'— DH . - . . .. . r 

AK. -1 p 4- BH 4- — , o fia , con fare la riduzione allo Bef- 
fi. — 1 H— 1 

fo denominatore, 


AK” *■ » 4- v— A XK*— CK 
K — 1 


BH" +■ 1 4 - D— B X H"— DH 
H— 1 r 


(«) 


Si debba per efempio trovare il termine, e la fomma generale della ferie o, 1,4, 
14, jo ec., rispetto alla quale il primo termine dato è u — o, il fecondo b—i , I’ 
appendice z— — 2, e ogni termine fi genera dai due precedenti, l’ultimo de" quali 
fia moltiplicato in ts=ó, e il penultimo in t— — 8. L’equazione adunque, dalla di 

cui 
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cui rifoluzione fi ottiene il termine generale è x 1 — ó.v-h 8^=0|- le di cui radici fono 
4, e 2, e però trovali eflère K=a, H— 2. Per avere i valori di A, B, C, D fi 
prenda primieramente il binomio AlC+BH’, in cui fi Aftituifcano i valori trovati 
di K, H, e fi faccia «acri, indi fi paragoni al primo termine propofto a, e fi avrà 
fi) 4A 4-2B ~a — o: Di nuovo li faccia h—z, e iftituìto il paragone col fecon- 
do termine propofto b; fi avrà (©) 1ÓA4-4B —b=z$. Dall' equazione (G) fi Attrag- 
ga l’equazione (A) moltiplicata in 2 , e ne verrà 8Aa=3, e però A= Pofcia 

O 

dall'equazione (A) moltiplicata in 4 fi Attragga P equazione (0), e fi otterrà 4Bc= 

— ? , confegucntemente B~ — 2- . Di poi fi prenda il binomio CK" — ‘-f-DH’ — 

4 

in cui fi Aftituifcano i valori di K, H, e facendo primieramente n — 2 fi faccia II 



pofcia dall’equazione (a) moltiplicata in 4 fi Attragga l’equazione fS), e ne ver- 
rà 4D =4, vale a dire D— t . Statuendoli pertanto i ritrovati valori di A, B, C, 
D/K, H nel termine generale (G), fi avrà 

*X4"- + .'-SX4-+4 


_ L 


l 


+ «Oè 


a 4 — 22X4’ 


4- “ — 64-7 X 2 " 1 — e però iX4'“ -4- a" 


3 3 - • , ’ - *- ~ f h e 

i il termine generale cercato della propofta ferie ricorrente con appendice, dal qua. 
le (giufta il num. 949.) fi deduce la fomma generale, che è 

* X 4 "— 1 — - 

LZ 1 , T ._ »Y— » 

* ì 

Se te radici dell’equazione xr—tx—t=o faranno eguali in tal cafo il termine ge- 
nerale della prima fila orizzontale avrà quella forma A-4 -iImXK* ( giufia il Bum, 
9Ó3. ), e 1 termini generali delle altre file orizzontali faranno, della feconda 

C+-^ 7 X^X K ‘ 1 della terza ; della quarta 

C f-o — i X f-*X ^ 1 cc, s conftguentcmente ii termine generale della Arie con ap- 
pende avrà quella forma A-j-Bn/K' 4- 1 )( DX K* -1 +■ 

C ha— zXL>XK* *•••• ■+■ C-t-D/K, cioè a dire farà uguale ad A-t-b/i XK“ 
aumentata della fomma della fogliente ferie ricorrente di fecondo ordine C+L>XK 

* C+- 
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C+2D X K* . . . . C-»-. X DyK" 


Mi la Comma di quella ferie (pelnum pj^) 


ha quella forma ■ ■ - 4- — L X K* 

K— 1* K— 1 


CK— C— D 
CK*-f-CK-f-DK 


K— 1 


, Dunque il termine generale Cui 

CK* J~CF — DK 


A +B« 4- -+■ JB11 zI x k- _ 

K— 1 K— 1 


K. — r 


Sia data per efempio la ferie o, e, *, io, 54, 98 ec., di cui ciafcun termine fi 
genera dai due precedenti, l’ultimo de' quali iia moltiplicato in 4, e il penultimo 
in —4, più l’appendice 2. In quella ipotefi fara a— o, 6— — 2, Z—2 , e l’equa- 
zione da rifolverlì a* — 4 t4-4~o, le di cui radici fono 2, 2, quindi fari K=2 . 
Fatto al folito il paragone determini a fine di avere i valori di A, B, C, D, fi. 

troverà A = — , B = — L , C— o s D— 1 , i quali valori foftituiri nel preceden- 


te termine generale lo cambieranno nel leguente “~“ n — 1+» — i X 2*4-2, cioè 




Quanto alle ferie ricorrenti con appendice di terzo ordine eRe fi generano con mol- 
tiplicare l’ultimo termine per », il penultimo per /, l’antepenultimo per r, indi ag- 
giungervi l’appendice *. Formata eflendofi in quefto modo la ferie fi troverà , che 
tinte le file orizzontali formano altrettante ferie, ricorrenti volgari di terzo ordine , 
della prima delle quali elfendo », b, e i tre primi termini, i primi tre termini del- 
le altre faranno z, rz , ed eflendo 1» il numero de’ termini della prima, 

farà n — 1 il numero de’ termini della feconda , n — 2 quei della terza ec, e però per 
avere il primo termine della feconda ferie bifognerà lare « — 2, per avere il primo 
della terza fi dovrà fupporre «—l ec L’ equazione da rifolverlì farà x* — tx' — sx 
— r— o. Se le tre radici di quella equazione faranno ineguali , il termine generale 
della prima fila orizzontale avrà quella forma AK*-|-BH ’-p-Gl* ; il termine genera- 
le della feconda fila orizzontale farà rapprefentato da DK* — ’-f-EH" — *-+-FH* — ’ , 
quello della terza da DK* ‘-i-FI*^ -1 , quello della quarta ec. ; c però 

il termine generale della ferie ricorrente con appendice faràefprcflb da AK*-J-BU* 
4-0" pifila fomma delle tre feguenti fèrie geometriche 


l 
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I. DK DK* -f- DK» .... +■ OK— * 

II. EH + EH* •+. EH» h EH*—» 

Ili. -FI -+- FI* 4- -h fi*—* 

Se l'equazione avrà due radici uguali, e una ineguale, in tal cafo il termine gene- 
rale della prima fila orizzontale avrà quella fornir A-t-B«X K* -f-CH" ( fuppofte 
—K le due radici uguali, e l’ineguale = H); della feconda fila orizzontale farà 

X K" "-t-FH" 1 ; della terza farà L>+-E»XK* ‘+FH* * , della quarta 

ec.: Quindi il termine generale di quelle ferie ricorrenti con appendice farà rapprefen- 

tato da A-f-B«XK*-I-CH* più la fornirla del e due fcguenti ferie, prima 


D+-EXK +D+- 2 HXK».... -b D-hi— iXEXK’— 1 feconda FH+FH>+. 

FH ! ....-+• FH*— 1 . * 

Se poi l’equazione avrà tutte tre le radici =K, Il termine generale della prima fi- 
la orizzontale verrà rapprefentato da A -t-B« -t-O.* X R* , quello delia feconda da 

D-f- n — ì XF d-«— i* XFX^"~ * > quello della terza da 

D-b'i — aXE-F-®— a X F XR* *> quello della quarta ec.: Confegnenremente il ter- 
mine generale della ferie ricorrente con appendice làrà efprelfo da 

A -+-B<. q-C/<* X K* più la fomma della feguente ferie algebraico-geometiica 

X ^ X K l 4'f*+-qE+-flFj^ K* 

.... + D+T^x £ d-»— ‘*X F X K ’ - '’* 

Le fomme di quelle fèrie fi fanno già ritrovare giuda le colè dette di Ibpra . 
L’ordine fin’ ora tenuto modra abbadanza come debba!! regolare intorno alle ferie 
ikorrenti con appendice degli «altri ordini fuperiori. 

g66- Chi avrà prefenri le cofe dette di fopra non troverà menoma difficoltà a 
formarli immediatamente il termine di una ferie generale, di cui fi conofca la leg- 
ge: Così delle ferie formate colla legge della feguente 


I 


(A) 
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iX* 3X** sXi* ‘’X 1 * oX** 
( A ) * X 5 ’ 5À* ’ S X“ ’ 11 X *4 ’ HX‘7 


3 termine generale trovafi elTere T = c " > ~ rf X ,, 1 X P* — _ , ( e però (iella lerie 

a±b)(n—i 

(A) il termine generale è T — 1 + I X"~'A ì -Xl!Z ) , poiché i numeratoti 

*+3 X" — 1 X 2 +3" / ■ 

de’ termini della propella ferie fi formano dalla ricettiva moltiplicazione de* termini 
delle due feguenti ferie 


(B) 1 , Ji 5, 

(C) 2, a 1 , a>, 


7, 9, ir ec. 

i 4 , i J , a‘ ec. 


e della prima (B il termine generale è. c-h/X" — 1 (pd num.928), della feconda 
(C) il termine generale è pm ~‘ (pel nmn. 949.;; t denominatori poi nfultano dai 
termini di due ferie, delle quali la feconda comincia dal fecondo termine della pu- 
ma , 1’ una, c l’altra algebrica di primo ordine, di cui perciò la forinola è 


)( a-f-bn (giuda il num. 939.). Delle ferie di quella natura 

3 4 5 6 1 mr 

^ 4 XiX* ’ «X 2 XS ’ ló X3X4’ 3*X4XS’ 64X5X6 " 


c i-d x»— 1 X» 1 " 

e 

3 termine generale è T— ■■■ (onde della ferie (R) il termine! 

a-l~b\« — 1 1 1 




«x— -xQ) 


rrrc — J , poiché la ferie de’ 


generale è T= — 
la moltiplicazione de’ termini delle due feguenti ferie 


numeratori rifulsa da*.. 


(DJ 
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(D) J*. 

4 

7 ’ 

y 

7 ' 

<5 

-, 

n 

7 ' 

8 

— ec. 
2 

« I 

t 

1 

1 

1 

1 

(?) 

4 ’ 

8 ’ 

il’ 

3 ^’ 

cc. 

64 


e della prima il termine generale è - ~ l ~— — ! (pel num.928.), della feconda (E) 
il termine generale è»':I denominatori poi rifultano da quelle due ferie 


t, 2, 3, 4, 5» 6 «• 
3> 4» 5> 6 i 7 cc - 


per cui il termine generale fi i a+b)fn — x ^a-t-bn (pel num. 938)» 
pó-j. Dell: ferie di quella natura 

1 X 2 7X 2 * I7X 2 ’ 3 1 X 24 

SXSA7XJ’ 5X7XVX3* ’ 7A^X“XJ ,J 9X*»X‘JXJ 4 


ec. 


<4-dX " — 1 -hX 11 — t X " — 2 X*** 

( 


1 termine generale è T=a — = 

a+b-t-b X »— 2 X *+b+b X »— I X aJ r b + bn 

ciò della ferie ( Q.) il termine gencr.lc è 


-, (che per- 


14 -dX ”— t -t- 4 X ”— 1 X "— 1 y,« \ 

1 — . * ■ — — J , poiché la ferie de 1 

V« 1 V Y n — I Vi+1+2 a 


T = 


numerato* 


3 4-24-2 X n — 2 X 34*24-2 X n 2 X 34-24-2»' 
ri rifulta dalla moltiplicazione de’ termini delle due feguenti ferie 


Ttm. 11. 


Ggg 


(?) 
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3« 


< G > (r)’ (r) (r)' (r)‘ 


ec. 


e della ferie (F), che è di fecondo ordine il cernirne generale (pel num. 929 .) è 
e+-Jx- — t -' + ‘ e X ~ — — — — -i della ferie (C) il termine generale è m" -, i denomi- 
natori poi rifultano da tre fattori, che formano tre ferie di primo ordine, delle qua- 
li la terza comincia dal terzo termine della prima, e la feconda dal fecondo termi- 
ne della prima , di cui perciò la formola ( pel num. 939 -) i 


a +• b-h byn — *X a + -+- l>X " — 1 X/’-^t’-hbn . 

g68. Egualmente fi regolerà per trovare il termine generale di una ferie , dei 
cui termini i iHimeraceri rifultano dalla moltiplicazione de' termini di due ferie , una 
algebraica di terzo ordine, e l’ altra geometrica di primo ordine, i denominatori poi 
fi formano da quattro fattori, che colfituifcono quattro ferie algebriche di primo 
ordine, delle quali la quarta comincia dal quarto termine della prima, la terza dal 
terzo termine della prima , e la feconda dal fecondo termine della prima : E cosi 
in poi procedendo ad altre ferie più compofle. 

959 . Delle ferie, che olfervano quella forma 


JY<' 

.°9 i r x^' 


*’X3‘ 


%6XV So TI * 

3*X4‘’ 4‘X5*’ 5*X<5* 


il termine generale è 


. . » — 1 n— iy«— 2 . - . 

‘+/X— ->~ e x +/x— — ■ — X m 


„ I b X ”~' 4 . b y- ”—' Y>l 1 X.f^X n 1 ~1-^X B l X" 1 


quindi della ferie (X) il termine generale è 


T = 


. » » — l , » — IX" — Z , » — lYn — 2Y» — ? 

2 -t-,ox— 4-I4X— +^X— — 2 - - XS 


n — 1 n — iY» — 2 n — i u — iy » — 2 

i-HX— 4-OC- - -- ■ -X4-HX—4-ZX— -- -- 
poiché i numeratori dei termini di quefta ferie fi formano dalle due feguenti ferie 

(,H) 
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( L ) 5 » SS V> S 4 » S 5 e& 


e della ferie (H), che è algebrica di cereo ordine il termine generale (pel nu:n. 


930.) è c+JX- 


+ f X 


1 X 2 , yy < X 2 X »-j 


, della ferie (L) il 


termine generale tn'ji denominatori poi codano di due fattori, che formano due 
ferie algebriche di fecondo ordine, delle quali la feconda comincia dal fecondo ter. 
mine della prima, de’ quali perciò la forinola (giuda il num. 94J.) è 

. +tx B +ix SS Xp+ , x B +ix EIx*p. 

pio. Della ferie, i di cui termini procedano con queda legge, che i numerato- 
ri riluttino dai termini di una ferie algebrica di quinto ordine moltiplicati in una 
ferie geometrica di primo ordine, e i denominatori codino di tre fattori codituenti 
tre ferie algebriche di fecondo ordine, fi determinerà collo deflò metodo il termi- 
ne generale ; come pure fi farà per qualunque altra ferie più compoda gradata, 
mente . 

971. Non bada il faperc formar rodo di una propoda ferie analoga alle ferri- 
ferite, il termine generale, bifogna inoltre faperne ritrovare la fot» ma generale - 
Niente però farà più facile, qualora fi fappia la forma della fomma generale ' 
che le compete. Ne eliminerò varie, che ferviranno di norma per rutte le altre’ 

Le ferie, che ricevono la fomma generale di queda forma _ i. fi forma- 

no con queda legge; 1 prodotti dei termini di due ferie, una algebrica, e I’ altra 
geometrica, tutte due dt primo ordine, formano j numeratori dei di lei termini ■ e 
1 denominatori rifultano da due fattori codituenti due ferie algebriche di primo’or- 
dine, delle quali la feconda comincia dal fecondo termine della prima, e tali fono 
le ferie del num. góó. Ciò poi coda evidentemente col dedurli dalla data forinola 

^ I X' ^ termine generale, giuda il metodo del Padre Riccati , fodituendovi 

cioè »— 1 in luogo di n, indi fottraendovi ciò che ne nafee. fdeffamente operando 


lì trova, che la fomma generale di queda forma L-t-M«XK" L 

X A +-H,, À— Fx A 

fi riferifee ad unaferie, che fi forma cosi; I numeratori dei di lei termini rifultano dal 
prodotto dei termini di due ferie, una algebrica di fecondo ordine , e l'altra geome- 
trica di primo ordine; i denominatori poi codano di tre fattori , che collituifcono 
tre ferie algebriche di primo ordine , delle quali Ja cerea comincia dal terzo termi- 
ne della prima, e la feconda dal fecondo termine della prima, e tale è la ferie del 
num. 957. Cosi le ferie , i di cui termini hanno per numeratori i prodotti de’termi- 
ni di due ferie, una algebrica di terzo ordine, e l’altra geometrica di primo ordì- 
àie, c per denominatori quattro fattori , che fomminidrno quattro ferie aig.traiche 

G Sg * di 
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di primo ordine, delle quali la quarta comincia dal quarto termine della prima, la 
terza dal terzo termine della prima; e la feconda dal fecondo termine della prima , 
ricevono la ibmma generale di quella forma 

L-(-M*-)-N«*XK" L 

- ■ — — , e cosi in feguito. 

A-f-BX^X A+BX^iXA+B» A— riSXÀ^BX a 

97:. I'arimentc le ferie, che ricevono la fomma generale di quella forma 


— — — offèrvano quella le ree ; I numeratori de’ loro termini fono i pro- 

A+tìw 4-Bn» A 65 


dotti de’ termini di due ferie, una algebraica di terzo ordine, e 1’ altra geometrica 
di primo ordine; i denominatori poi riluttano da due fattori di fecondo grado, che 
fomminiftrano due ferie algebriche di fecondo ordine, delle quali la feconda comin- 
cia dal fecondo termine della prima. Cosi le ferie, i di cui termini hanno per nu- 
meratori i prodotti de’ termini di due ferie , una algebraica di quinto ordine , e 1’ al- 
tra geometrica di primo ordine, c per denominatori tre fattori di fecondo grado co- 
ftituenti tre fèrie algebriche di fecondo ordine, delle quali la terza comincia dal ter- 
zo termine della prima , c la feconda dal fecondo termine della prima, ricevono la 


fomma generale di quella forma 
L 


L-*-M/i4-N«'-*-0>X K " 

A-t-Bx»— i4-Cx «— 1 *X a -1- Bb -H“»* 


n — H h-Cx a , e cori in poi . 

97}. Sapendoli pertanto la forma, che. deve avere la fomma generale cf una pro- 
polLi ferie , della quale , relativamente alla legge con cui fi forma , fe ne li gii iirniir- 
datamente efibire il termine generale , fe ne determinerà la fomma generale in que- 
llo modo : Si prenda la forinola , la quale fomminillra la forma della fomma genera- 
le . e mediante il paragonarla al termine generale, fupponendo n—i , n— z ec. , fi 
determino le quantità L, M, N ec., giacché il valore di K fi ha dalla data ferie , 
c i valori di A, B, C ec. del denominatore reflano determinati dai valori dei de- 
nominatore del termine generale, e quelli ritrovati valori foftituiti nella detta for- 
inola ci forniranno la cercata fomma generale , 

97 >. Debbnfi per efempio ritrovare la fomma generale della ferie ( R ) del 

I K" ° L 

nnm. q 65 , quale fo dovete aver quella forma Prendo il termine 

rt-f-B/j A 

generale dalla ferie trovato allo fletTo naia góù , che è > 






3+ 
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— X \ 2 7 L K* L 

r i e nella forinola - — — — — fofotuifco i cogniti 

A-j-pn A 

i 4- 1 X«— »X ‘ 

valori di K, A, B, con che efTa diventa — ■ ■ — n — — — , pofcia per dctcnr.i- 

nare il valore di L, paragono quella forinola al termine generale, facendo nell’ 
uno, c nell’altra a=i (cambio i fegni alla forinola 


(tV , ^(ìL 


— — così 

l 


— 1 a motivo, che è minore dell’unità il valore 

i 


di Kzir-— ) con che ho = L X 


" *— -4- 2 

2 


- Z z 

> cioè — L X~> e P erJ> 


l K“ 

L — L. Softituendofi pertanto nella fbrmola — - D — — i valori di L,K,A,B, 
2 A-f-on A 

rx - (4)’ , 

fi avrà la cercata fomma generale, che è j— ^ ' — y • 

Se (i avelfe voluto la fomma generale, che ammettono tutte le ferie analoghe alla 
propoRa , (irebbe Rato meftiere paragonare col termine generale indeterminato 


c-hJ X n — ì X »*' 


tf-f-èX" — * x “ +*" 


LK" L 

la fornitala — — > do P° averc! ^Rituiti i 


L m n l 

valori di K, A, B prefi dal termine generale, con che diventa—— — — —.cosi 

a-+-bn a 

e * jy“y*’ . , 

L» L 

w , v u — — r — = r — , che con fare *=t -ritolta 

* X* -*-£ X"— ‘ X a ■+■ b n a + bn * 

tm=Lm X t X a — LXf X 17 ^ * e P erò L= — f ” ' - , il qual valore foflituito 

e X ai// — a — £ 
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li r I L ,, cmYm 

nella forinola ■ — 7— — — dà 

a-i-bn a _ ■ — 

e f am — a — b\a-p-bn 

fontina generale cercata. 



ef am—u — b 


Modo di fommare le ferie , che nafcono dalla fuc ceffi va moltiplicazione, 
t divifione de* termini di ferie algebraicbe. 

975. Cominciamo dal modo di ritrovare il termine generale di una ferie qua- 
lunque rifultante dalla fuccefliva moltiplicazione de' termini di una qual rivoglia ferie 
algebraica, della quale provenuta ferie cialcun termine fu moltiplicato ordinatamen- 
te ne’ termini di un’altra ferie algebraica. Ciò li otterrà facilmente d’ una maniera 
analoga a quella, che li i praticata al num, 966 , purché liano date le ferie com- 
ponenti. Ed ecco come. Prendo primieramente la ferie (A) 2X4, 2 X 3 X 
2 X 3 X 4X 8 > Z X?X4X 5X 10 ec, i 11 fl uale rll ulw dalla fuccelliva moltiplicazione 
de’ termini della lene 1, g , 4, 5. fi, 7 eo, c dal moltiplicarli pofeia i termini 
della nata ferie pe’ termini della lerie 4, fi, 8, io, ia, 14 ec., come fegoe 


Serie componenti 


{ 


I. 2, 

IL,, 



2 X 3X4 > 2 X 3 X 4 XT, 

8, io, 


Serie comporta aX 4 > 2 X 3 X 6 > 2 X 3 X 4 X 8 » 2 XìX 4 XsX‘° «<=• 

Ora per avere il termine generale di quella ferie comporta , fi oflèrvi , che 
( pel num. 950. ) elTendo ( mi fervo delle efpreflioni generali delle ferie, e de’ ter- 
mini generali per tapprelèntare tutte le ferie analoghe, c i loro termini generali) 

a-t-b X“— * (la lettera a al folito rapprefenta il primo termine della ferie, e b 
la differenza) u termine generale della ferie a, 3, 4, j, fi ec., della ferie I il ter. 

mine generale farà afa-+-ofa-t-ib X * + 3* • . . • fa-\-b f « — 1 , pa- 
rimente cflendo m+pf , 1 ( la lettera m denota il primo temine della ferie, e p 
la differenza) il termine generale della ferie li, farà 

1 » + p X n—-ì X « X^X^*X- + 3*‘- • • * X*+^X"— * y teunine 
generale della ferie (A), lo che fi cercava. 

976. 'Sia in fecondo luogo la ferie (B) 5 X 1 3 » 5 X *4 X a8 > 5 X I 4 X 2 PX 49 i 
5 Y 14 X 29 X 50X7^ ec., la quale nafee dalla fuccefliva moltiplicazione de’ termini 
niella lerie 5, 14, 29, 50 ec., c in oltre dal moltiplicarli i rifultanti termini ne’ ter- 
nani di quell' altra lerie 13, 28, 49, 7 fi ec., come fegue 


Se- 
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Serie componenti ^ ij” ,j’ *^*4» tX^4X*9‘» ?X *4 ^ *9X S° ec _ 

Serie comporti SX^ SXmX^, 5 X * 4 X*?X 49 , 5 X «4X «9 X 5°X7« 

Per avere il termine generale di quefte ferie rifletto, che eflendo (pel num. 930.) 

*+* X— +* X "— ' X”— 2 il termine generale della ferie $, 14, 29, jo ec., t 
il termine generale della ferie I farà 

* X-H^X *-hit>-HX*+-}l>-hlc X *-+-*X "~-KX X i 

della ferie poi ij, 28, 49, 76 il termine generale* è * 


m -hf ■+-<] X- — Quindi della ferie (B) il cercato termine genera* 
le trovali eflfere ( QJ 

Ym+,xEl+ q xEIlETw i 

x t 1 X J 

(a X ^X^^X^^...X*+*X^ 4 -e ' 


3 

termini 


x Si 5*“x'!S , «, 

Serie componenti-^ {’ 3 ' 3 X 3 X *< 5 X45 » ?X “ 5 X45X9< 5 , C 

t- *>> 4 4 » 95, t74 CCl 

** COn,p ° fla 3X I 5 > 3Xi<5X 44) 3X^X4SX95.3X«ÓX45X9<5X*74 e c. 

di Ciri per determinare il termine generale offervo, che il termine generale della fe» 
ne 3 , 16, 45, 96 ec. è (pel num. 930.) 

«-a.fcv "— 1 1 X»— *_i_ ^ v^^X^Iy^T 

a— — ì, confeguentemente il termme genc- 

rale della ferie I trovali eflere 
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^ • X«-H > ■ . . loCa* | 

{,^ x Ei^ x EI?S^ F*^*Fi } 

, U I I ì I 2. I * 

dell» ferie poi x$, 44, 95, 174 ec. il termine generale è 

1 




<-rX- 
1 1 


» — iX» — iX« — ; 
_ - — 


« 4-pX- 

1 1 

Per lo che il cercato termine generale della ferie (C) è (R) 

{»+,xEi x ^ } x 

-£ »Xf+ k X a '*- ll, + ( ^ a ^-i l '- t ~ì c+d -"’Yx 

-f a+bxEL 4 - rxEI^Ei 4- , x E£E*Etl 
L J J 1 » * ì J 


978. Continuando collo fteffo metodo fi troveranno i termini generali delle al- 
tre ferie lempre più collo dello ordine compofte, 

979. Rcftano addio da trovarli le fomine generali di quelle fèrie , per ottene- 
re le quali niente più fi richiede, che fcuoprire le forme, che debbono avere que- 
lle fomme: Cominciamo pertanto dal conbderare, che ferie fu quella, che riceve 
la fomma generale ai quella forma 


S—AX*X*+I>X • ■+■ li •X* 4 - *h— AX> ( la lettera » rapprefenta il primo 
termine della ferie, e b la differenza, lo che fi intenda fempre fenza che lo debba 
ogni volta avvertire): In quella fomma fi foflituifca h-—i in luogo di n, e vi fi 
fottragga ciò, che ne nafee, con che fi avrà il termine generale della ferie ( giuda 
il num. 9J0 ), che è 


T = AXaX'à-f&X* ’+ifr • "X* •+■ »— I X*Xe +iiì>— 


AX*X«-£%XÌH-ìi ••••X't-i-n — iXb, cioè a dire 


T=AX«t" # — i 3 C*X a 'H’X'«-*- 2 è X*-t- n — l X b - 

Ma quello termine generale riguarda una ferie, i di cui termini rifultanti dalla 
fucceflìva moltiplicazione de’ termini di una ferie algebraica di primo ordine fono 
moltiplicati ordinatamente ne’ termini di un’altra ferie pure algebraica di primo or- 

di- 
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«line , quale è la fède del naia 975. Dunque tutte le ferie {analoghe alla ferie del 
mini. 975. ricevono la fomma generale della precedente forma. 

980. Cerco in fecondo luogo c|ie feiie fia quella, che riceve la fomma genera- 
le della feguente forma S— • . i • • - i « , , . 


{-- A x« 


• • • -)X 

' (a+by^ + cxEllElx^^cy^IL) 

dalla quale , come ho fatto al num. 979 , ricavo il corrifpQndente termine genera- 
le, che 4 T = 


x *X < f+ i X*+**+*"'X*+*’X n — 1 + f X"~ 1 V» -» 


Ora quello è il termine generale di una ferie , i di cui termini , rifulranti dalla fuccelfi- 
va moltiplicazione de’ termini di una ferie algebrica di fecondo ordine, fono mol- 
tiplicati ordinatamente ne’ termini di una ferie pure algetrraica di fecondo ordine, 
quale è la ferie del num. 976: Dunque tutte le ferie analoghe alla ferie del num. 976 
ricevono la fomma generale della precedente forma . 

98t. In terzo luogo efamjno che ferie fia quella , che riceve la fomma gene- 
rale della feguente forma S = ' 


( AX a X*+ b X*-*- lb +rX*+ì l ’+l c + J - • X 

(a + b xE+cx ^lE + 

\ 1 !.. .» * * 3 / 


-Ax« 


e a tale effetto ne deduco il termine generajejgiufta il num 9J0. , e come ho fat- 
to poc’ anzi al num. 979, che trovo plfere T== 


( A x a +” b +«(X~ ri-»dX— ^ ‘ V ” - - ~*)X 

(‘'X*1- i X tf +-J*+fX a +-J i +-l c +'/ ” ‘)x 
(j+i’x’EI +c X F1?F*. + dxF 7 ^^ 

V X I z 


Tarn, il. 


I 1 

Hhh 


3 ) 


Ma 
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!Ma quello è il termine generale di una ferie, i di cui termini, rifultanti dalia fuo» 
celli va moltiplicazione de” termini di una lene algebrica di terzo ordine, fono mol- 
tiplicati ordinatamente ne’ termini di una ferie pure algebraica di terzo ordine, qua- 
le è la ferie del num. 977; dunque tutte le ferie analoghe alla ferie del nuia 977. 
ricevono la fomma generale delia precedente forma. 

982. Quegli tre cafi badano per ifeorgere la legge, che oflcrvano le forme delle 
lomme generali a milura che le ferie diventano piU compolle, e però a faper co- 
nofeere che forma develi date alla fqraraa generale di una qualunque propoda fe- 
rie rifultaute (Lilia fucccifiva moltiplicazione de ‘termini di una qualli voglia ferie al- 
gebraica . 

98}. Non folo poi fi è trovata la forma, che deve avere la fomma generale 
di quelle ferie, ma li è inoltre ottenuta la cercata fomma, .niente altro piò richie- 
dendoli , che determinare il valore delraffuota indeterminata A , poiché 1 valori di 
a, by c ec. già fono fomminidrati dalla ferie . Per determinare il valore di A bada 
paragonare il fattore, in cui egli entra , del termine generale dedotto dalla fomma, 
come vedefi fatto ai num. 979, 980, 981 , coi termine generale della ferie alge- 
brica, come fra poco I’ clempip metterò fotto degli occhi . E qui devefi avvertii 
re una eccezione riguardante ciò, che ho detto ai num. 979, 980, 981, cioè che 
tutte le ferie analoghe alle ferie di quedi numeri ricevono la iomma generale della 
forma , che ibmmimdrano le formole ivi ritrovate ; ed è, che fe fatto il paragone 
indicato infervieme a determinare il valore di A, fi troverò per A un tal valore , 
che renda 1' equazione in tutte le fue parò identica, la ferie riceverò ia cercata 
fomma, che farà foraminilhaca dalla formala generale dopo avervi fodituito il va» 
lore di A; ma fe l'equazione non farà io tutte le fue patti identica, la forinola 
generale non darà la fomma bramata. 

984. Prendiamo l’efcmpio dalla ferie (A) del num, 91$. Si è ivi veduto, che 

il termine generale della ferie II, i di cui termini moltiplicano ordinatamente i ter- 
mini della ferie I, onde ne nafee (a ferie (A) , è , cioè, dati i fuoi 

valori ad m, p, è 4-MX*~ ■*”» v a!e a dire 4-H1» — t , e però (A) 24-2» : Ora fi 

paragoni quefto termine generale al fattore A del termine generale de- 

dotto al num. 979 , e per farne i debiti paragoni a parte per parte , fi difponga 

il fattore A Xa+nb-^i cori Ayì^i -h *b A, che mediante la folli Dizione de’ 
valori di «, b (come fi è detto la lettera a rappréfenta il primo fermine della fe- 
rie 2, 4, J ec., e 1 ns efprime la differenza) diventa A-t-eA.. Si paragoni il 

primo termine di quella formola col primo termine della formola (A), e fi avr^ 
A— a; e perchè foftituendofi quefto ritrovato valore dt A nel fecondò termine «A, 
e fattone il paragone col fecondo termine della formola (A), ne rifiliti i’ equazio- 
ne identica in=.nr, però la ferie (A) del num. 911 riceve la fomma generale del 

num, 979, vale a dire la fomma cercata è iX 2 X?X4 • • • X 2 ^” — l X 1 • 

985, Defilino il fecondo efcmpio dalla ferie (C) del num, 977. Il termine ge, 
nerale della ferie II, i di cui termini moltiplicano ordinatamente i termini della fe? 
rie I, onde np nafee /a ferie (C), fi è’ ivi trovato efiere 


m-hp 
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m+-p x~ — L 4- qx_* 1221 ì 4- r x” 'X* 2 y" I f c he ordino cosi 

1 12 12 3 

m — p-i~q — r-è-p — rX n * + —• 1 che col foftituirfi ì 

valori di m, p, q , r diventa ( 0 ): Si paragoni pertanto quello ter- 

mine generale al fattore 


A;x/*-H»ì-h»OC 1 4- . 1 X.. 1 — 1 del termine generale dedotto al 

2 2 3 

num. 981. che ordino cori 

■AxTT, 4- A x £ — . 1 4- iix» + A x - ^r-X* + A x . ^e me- 

10 20 o 

diamela foftituzionede’valoridi <,b,c, d trovali edere Axi-l-AX7 w 4"Ax5’ ,, -»*A*>.(A) 
Uguagliandoli il primo termine di queda formoìa al primo termine della forinola (0} 

fi trova AX2=a , e però A = ì- — 1 } e perchè col foftituirfi quello valore di A 

nella formola (A) efla fi trova in tutte le fue patti identica alla formola (0), 
quindi ne conchiudO) che la ferie (C) del num. 977. riceve la fomma generale del 

num. 981.. cioè a dire la fomma cercata è S =3 X , ' 5 X 45 , “ X 3 +T" +-i »’+» 5 — V 
98Ó. Le cofe dette danno lume abballare» per ifcuoprire le diverfe forme , che 
devono avere le fomme generali di altre fèrie più compolle. Se lì allumeranno ad 
arbitrio varie forme di fomme generali, con dedurne fecondo il metodo folito ì ter- 
mini generali, fi verrà in cognizione delle qualità delle ferie, che ricevono quelle ta- 
li fomme. In quello modo fi feorgerà la legge di quelle ferie, la di cui fomma ge- 
nerale fi compone da due fattori* dc’quali uno è una formola algebraica, che è ter- 
mine generale di una ferie dell’ordine indicato dal maflimo efponente della formola, 
l’ altro poi è una formola rifultante dalla fuccefiiva moltiplicazione de’ tendini di una 

ferie algebraica fino al termine '«4-V J< **: E cosi pure di quelle ferie, delle quali la 
fomma è una frazione, il di cui numeratore rifiata dalla fuccefiiva moltiplicazione 

de’ termini di una ferie algebraica fino al termine «4-1^**, e il denominatore è una 
qualunque formala algebraica. 

0871 Per dire brevemente qualche cofa ancora di quelle ferie, che ricevono 
per fomma generale o una quantità cortame, o una formola algebraica divifh per 
un’altra formola rifultante dalla fuccefiiva moltiplicazione determini di 'Una ferie. al- 
gebraica , la quale può effer fola , o moltiplicata in una qualunque formola alge- 
Draica, come pure di quelle ferie, la di cui fomma è una frazione avente tanto in 
numeratore, che In denominatore una formola, che rifulti dàlia fuccertiva moltipli- 
cazione de’ termini di una ferie algebraica, e quelle forinole poi o portone eilere 
fole, o moltiplicate in altre formole algebràiche, mi contenterò di due foli efempj, 
poiché la determinazione di a u erte fomme non farà difficoltà a chi avrà prefenti ie 
dottrine efpofte, e faprà applicarle al bifogno. Ommetto di dire, come data una di 

Hhh a que- 
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quelle ferie fe ne porta torto formare il di lei termine generale, poiché ciò non 
etigc maggiori condizioni delle già date . Ora per determinare di quelle ferie la forti- 
ni a generale balla fapere la forma , che ella ammette , mentre mediante gli oppor- 
tuni paragoni determinando i valori delie quantità, che entrano in quella tal for- 
mola indeterminata, verraffi a trovare Ja cercata formoli generale della fomma. La 
forma poi delle fomme generali delle ferie è Tempre relativa alla legge , colla quale 
elfe li formano; quindi e, che balla lapere con che legge fi formano le ferie, che, 
ricevono la fomma generale di una cìau forma, per fiperne ancora determinare que- 
lla fomma. Per fapere fecondo la legge della ferie che forma riceva la di lei fon)* 
ma generale , bifogna fcuoprirlo tentando coi! ! Si alfuma una lemma generale inde- 
terminata , dalla quale (giuda il num. 930.) fi deduca il tèrmine generale, mediante 
il quale fi fcuoprirà la legge della ferie, la quale ammetterà fa fomma generale 
della forma propolla, fe pur n’è fufeettibile. Colio 11 tifo metodo dalla alfiinta fom- 
ma generale indeterminata fi palli ad un’altra p ; ù comporta, e così in poi, e in 
quello modo fi Icuopriranno le forme dckle fiamme generali, che ricevono le ferie 
relativamente alle leggi, colle quali fi formano, onde poi data una ferie, e la leg- 
ge-, con cui fi forma, fe ne fappia immediatamente determinare la fomma genera- 
le t Ma vediamolo in pratica. Cercali in primo luqgo che ferie fia quella, che ri- 
ceve la fomma generale di quella forma (A) 


« x x x *• - x - x "~” x* 

1 •• •* '•*•#••• 9 ti% 

(la lettera m efprime l’ordine della ferie). Per dedurre da quella fomma il termi- 
ne generale delia ferie vi fi (bilicuifca n — « in luogo di * ( giuda il uum. 930. ) in- 
di vi fi fottragga ciò, che ne nafte, e fi avrà 



— — — - „ » — iX" — a,. — 1 X" — a ...X l 

— X* ^ — ■■ “ X b 

I I. 2. I. «bjk.i....* ' 


<lhe con moltiplicarne il primo membro per «4- ” — -Vò.,.4-^ — X T )(t» 

I 1» • J ,2» 

trovali e Sere . . • . . , , . . , - , .. 


I 
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— M-f- Me -f- MA )( "-ip 1 * . . +M& X "y " ^ * * * ^ >> ~^ 1 


rtX"-h*X x<»+ìx— + f X x 


•+ A X 


i-X*— »•••• X"-" 


2. J. 


Ora di quello termine generale il numeratore è una ferie algebraica di Un qualutV 

S ue ordine, e il denominatore li forma dalla fuccelfiva mol.ipiicaz.ione de’ termini 
i una ferie algebraica di un qualunque ordine: Quindi tutte le ferie , i dì cui ter» 
mini offerirlo quella legge, che abbiano per numeratori i termini di una ferie al- 
gèbrica di un qualunque ordine, e per denominatori i fucceffièi prodótti de* termi» 
ni di uha ferie algebtaica di quaifìvoglia ordine, ricevono la fommà generale dell* 
precedente forma (A), e tale i la feguente ferie ! ; *' 

JL _ 3 

3* JX»4 5 X > 4XJ<5 3X‘4XJ6X7*’ 3 X «4X 3^X7^ «5 

il di cui termine generale è 


ec< 


«4-aX^+iX", 


■ X' 


», va a. «, va* I lX# * — lV« i )( » 7 

3 X <4 X X 3 ■ +-n X — H i X - X 

I l. 2. e l. 2. 

*r *• 4 • 

988. Cercati in fecondo luogo , che ferie (la quella , la di cui foni ma generale 
è di quella forma * . - • 


»a ». " — t « n IY» 2 

— M — Ny Oy — — ec. 

- A - 1 - A - 1. 2. 


— - , » — I . « — IY« — 2 

»X«+ b X*+i°+<"'X«+ b X— +-CC— — ~ «• 

Se ne deduca ai folito 11 termine generale operando come fi é fatto poc’anzi , t fi 
troverà 




, u , i ‘ 


>iY i A ì 
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»# «.T " 1 » 1 Y» ì 

— M — N x Ox 

1 I » 2* 


M + Nx- 


\ f » « 

-x* •+* b X-+ c X- 
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Se ne deduca al folito li termine generale , e fi troverà effere 


4M 


M X 


* +*■ 

s-i 

-R 

■-P + {J 


hx* 


+*.1 1 
4*r- * 




-i-r»- r 


-Rx- 


-I ...yn-H 


». 2 . 


-p>— - II. ' I m . H — 1 n — (Y« — 2 J» — 

m 4ca+M+/» ■'Xr-Rx— +?x- — • • +*x 

» i# ». 


2* 2». 


jj quale ha per numeratore i termini di una ferie algebraica fucceffivjmeote molti- 
ptìcati, e per denominatore i termini di una ferie parimente algebraica iuccefliva- 
inente moltiplicati, e quella frazione è moltiplicata in una forme! a algebraica, che 
è ia differenza dei termini generali delle due ferie, che fono nei numeratore, e nel 
denominatore, .quale differenza t io oltre moltiplicata in una quantità collante. 
Tale è la ferie Seguente 

*QX* S°X*X<* 9°X*X<*X« *4QX*X<*X»*X*° , f 

6 ’ ÓXM * <^X i 4X <5 ° ’ ^XMX^X'^ 

il di cui termine generale è 


ao + jox- 


-tox- 


»— IT*- 






* X 2 +4X- 


-i n — i YO — a 


-I „ « — IX 1 * — 1 . " — 1 Y«- 

— H 8 X ~. M4X- 


-*T»— J 


I^X Ì 4X^+-* 8 X- 

l * r «• b u b j. j. 

Quelli faogi polfono badare per fapere come s’abbia a procedere a ferie più cernì- 
polle, e feuoprire la forma, che ricevono le loro foijinje generali, Netìe precedenti 
Somme generati ho ommelfa la quantità collante, che vi d deve aggiungere, o fot- 
trarre, ia quaje fi troverà f gioita il num. g%6. ) 

9 p 2 - Ma veniamo ai .due prometti efempj. Debbafi trovai e la fom.ma della fé- 

j ’ «5/ .53^3 ’ 155 xiWji "V 4 £ “ “■ 

fìituilcono una lene algebraica oi qumto ordine, della quale ri termine generale è 

» — I fi |V fl — i 

*+lX— HHo °X ^; — 


+ ìtt yf-Itt*V=3 

5 >- t- 3- 
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n-iYn— -4 n-iY» — iY - »— *? Y” ~4Y" — I • 

7 -33<5x~ 7 ; r-n»°X , ■ > chc 

I. Z. 2. 4. 1. 2. 2» 4. t. 


3 

(giulla il num. 932. ) ridurrò come firguc 


V) 


, — 7 7 * — 79~ . — — r~ 

7 - 100 — 150» 7 - Jo«* - . 

— ^ n 7- 572» — j li»' 7- ji»* 

7- 53^ — 7009 7-. 49CJ2 1 — . 1 4 : 7- _ . 

— no 7^ 3*74» —-2259* 7-" 85»* — 15» 4 ' 7- «* 

Somma - 17- ì n •f' 3 »* — jn> — »f 7 - » r 

I denominatori poi fomminiltrano una ferie di fecondo ordine, il di cui termine ge- 
nerale è 4 7- j x n ~ 1 ■+■ 2 X*~~~ > vale . a dire ( giuflji il num. 932. ) 17-2» 
7-»’> c però fervendoli di quelle efpreffioni il termine generale della propofla fe- 


rie trovafi effere 


— 1 7-t»7-t»* — 3>(> — » 4 +»' 


.Ora la differenta degli ordini 


4X9X 10 OC* 7-2» -t-» 1 

delle ferie del numeratore, e del denominatore effondo 3, però la fomma genera- 
le deve avere per numeratore una forinola algebraica di terzo ordine ( giuda il 
num, 989.) é per denominatore lo fteffò denominatore del termine generale! Onde 
«Uà avrà quella forma 


— M — N Y" — t — Ox' 


n — 1 Y« — 2 


»-_ t Y»-20r«-3 

,r X — rr — — 


4X9X ,( 5 -X 1 7" 2" 7-"* 

— - M — N « — Oh* - 


fer abbreviare il calcolo fi alluma eflfa cosi (a) 


-P*s 


, dalla qua- 


4 X 9 X 1 7 - 2 « 7 -«‘ 

le fecondo il fedito fi deduca il termine generale con porre » — t In luogo di » , e 
fottrarglienc ciò, che ne nafee , e per ridurlo tutto arfo (lefTo denominatore fi mol- 
tiplichi la feconda parte per 17-297-»*, con che il numeratore di quello termine 
generale latà 

: v 

7 - ?M» 7 - M 9» 

— N — 2N9 7- Nn* 7- NnJ 

7 - O —30»* 7- 0 «‘ , 

— P 7 - P9 7-2P»* — 3P9* _ P»4 7- P»5 ' 

Per 
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fct determinare i valori delle indeterminate M, N, O, P paragono i termini di 
audio numeratore coi termini del numeratore — 1 ■+- 3»+- j» 1 — 3 " 1 — ■+■«', 
cui deve elfere identico. Paragonando il termine IV col termine »* trovo P=i ; 
dal paragone di Oir* — IV con — «♦ li ha 0 = 0; il paragone di N*« — 3 IV con 

,„! da N=:0i finalmente con paragonare M»* jO«* -J-ìPm’ al termi- 

ne J«* fi trova Mr=x- Ed ecco trovati i valori di M, N, O, 1‘, Se quelli valori 
foftituiti nel paragone degli altri due termini li renderanno idenrici , dii fervi ranno 
a determinare la lomma cercata, ma qualora non li jrendefTero identici, la fomma 
non fi potrebbe avere fono qucita forma. Poiché adunque le rimanenti due equa* 
doni zMk — iN«-hP»=3»} -N+0 -P=-i fono identiche, fi avrà la forn- 
irla cercata con foftituire i ritrovati valori nella forinola ( 4 ), che diverrà 


. Ma quella non è la giufta fomma, e retta ancor» a trovarli 


4X9~X I ' <-2 "' t "“‘ . . 

la quantità, che vi fi deve aggiugnere, o levare; però (giuftà il num. 91 (5. ) fi fac- 
cia a — 1 tanto nella fomma , come nel termine generale , e dalla lomma li aera 

. J, dal termine generale poi ne verrà dunque la quantità da aggiungerli 

r 9 * 


$ 3 f, = i, eonfegucntemente la giufta fomma della propofta ferie é 


l — 


1 — 


, • , „ , . *y8 9Y8y 2 8 itìX 8 Xa 8 X 6Sl 

991* Prendo il fecondo efcmp.o dalla fette S^* , ■■ , * 

* 

z5X8X»8X68Xi 34 j ^ cu ; numeratori fi compongono da quelle due ferie 

I6X41X8OX1J7 

4L, 9, i<5, i5 ec,; 8, 28, <58, 134 ec. Onde il termine generale della propella 
ferie é 


n — 1 1* — 1 V»-l [ 

j^X^+zX^; 


X 


»— I n — I Yn — 2 ? , » — . > « — iy* — » 

8 X *« X «• “’X* + + 2 °X— IT + 6x \." 1." "3. 


n — I 


I fiX4 I X^--X^+- 2 5X-7- + ì °X ^ 2 

o fia col fame la riduzione giufta il num. 931, 


« -1 y » —1 f 


-1-<5X- 


rj 


Tom. IL 


1 i i 


(A) 
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_____ Syj 8 Y68....Y2 + i» + 4«‘ -t-» 1 

(A) i -+- i» -+-«*X ~ 

i 6 X 4 ‘ X 80 • • • -X 5 +° a •+■ "* 

Per vedere fe la propoda ferie ammette la fomma generale , la di cui forra» deve 
corrifpondere a quella del num. 991. giuda le cote ivi dette, fi metta «4-t in Ino- 
po di » nel termine generale della ferie del numeratore, con che fi avrà S-f- ut 
, da cui ti fottragga il termine generale della lene , che è in denomina- 
tore, e ne verrà j-hón- 1 }"‘- Ora ( giuda il num, 99Ì. ) queda forinola dovrebbe 
edere la forn)ola algebraica, che moltiplica il termine generale (A), che ivi £ 1 4- 
in-t-n 1 : l’er lo che a determinare la quantità coftantc M, che deve moltiplicare 

tanto la fomma, come il termine generale, fi faccia MXj+ó«+ J»‘ = 1 <+- i" 

>4-«‘ , e facendo n— 1, fi avrà MXra=4i ed M=e ì-'. Dunque a tenore dpi 

p um . agi. la forma, che deve avere la fomma della data ferie è 


434 

I II 


t 8Xz8X68 Xr 4-«.4-4« 1 •+• *»»X 8 4-« J 

J i 16X41X86. .. JX5 4-b« -+-4»* + »* 

Reda a trovarli la quantità codante, che fi deve aggiungere, o fottrarre da qued» 
fomma. Per determinarla faccio ( giuda il num. 916. ) n — \ tanto nel termine ge- 
nerale , còme nella fomma, indi di quedt due valori prendo )a differenza 8, di cui 
la fomma fupera il termine generale, e fanane la filtrazione dalla forinola (B) , fi 
ha finalmente la cercata fomma , che è 


, 8X28X68". .Xi-h « -4- 4"*'+ " 3 X8 H- I 2-1 -f-l» 1 -f-" 3 

^.V ; ■ ■’ - O 

3 - ' *i6X4iX 86 *’“^f ri-ò«-*-4»‘-ri« J 

994. Si odervi, che allora fojtanto fi potrà otrenere la detta fomma generale, 
quando e la forinola algebraica, che moltiplica il termine "generale, e quella, che 
nafee dal fottrarfi l’uno dall’altro i termini generali delle leric del numeratore, e 
del denominatore fono le delle, come nell’ addotto efempio, in cui fi ha 

MX3 4-o« ■+- ì>‘ l = 1 -4- a«+-«* , cioè (con foditurrci il ritrovato valore di M ) 


i-X 3 4-6* -+- 3»* = 14-1» +» 1 ) o fia 3 -f-6»-+-3«* = 3 -h 6» ■+■ 3** : Ma fe 

pon fi darà queda eguaglianza jion fi potrà avere in quedo modo la fomma gene- 
rale dellajprie; Come nipetco alla ferie del num. 991 , il di cui termine generale 
( c$indone fatta la riduzione giuda il num. 932. ) è 


ija-t-jn'X 


1X6.. .X» -e 


6X14 . x~ 1 à" 1 -f4“* 


, fi prenda la differenza dei due termi- 


ni generali — xS-4-g jnt — rj«‘ 4-4*1 , che è -184-34*— I4» I 4-4’ ,, ( affinchè 
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il termine, in cui la lettera » è elevata alla maffima poterti, non rifiliti negativo, 
fi deve fottrarre il termine generale , che è in numeratore dal termine generale , 
che è in denominatore, ma in quello cafo (3 dovranno cambiare tutti i legni alla 

fomma generale): Indi fi faccia MX— 184-34» — 14»* 4-4» 3 = > 5 **’ 5 "* > c0r ' 

che fi determini il valore di M, pollò « =r 1 , e fi avrà M = g- ; ma poiché , 

qualunque fia il valore di M mai alla formola — r i8-f- 34» — 14"' ■+• 4 " ! P u ^ r ‘^" u ^ 

tare fimile la formola 1 jn 4- j« l , però la detta ferie non può ricevere la fonimi 
generale della prefente forma j 

> 

Artìcolo vi. 

Dell' interpolazione delle ferie . 

095 ' "pRimà di parlare della maniera d’ interpolare uni dafa ferie dirò brevemen* 
1 te come da una ferie interrotta fi porta partire a trovare il termine ge- 
nerale della ferie continuata, e come dato il termine generale di una ferie conti- 
nuata Il porti trovare il termine generale della (leda comunque interrotta. ^ 

95Ò. Qui poi fi oflervi, che comunque s’ interrompa una data ferie d’, órdine 
W, la ferie interrotta farà pure dell’ordine », onde i’ interrompere una ferie non 
altera punto il di lei ordine. . . . , . 

997. Interrompere una ferie non è altro, che di una data ferie, la quale chia- 
mafi ferie continuata rifpetto alla ferie interrotta, prendere i termini, che dittano 
ad eguali arbitrar) intervalli : Come fe della feguente ferie A fi prenderanno i ter- 

( A ) ti 4 » 5 » < 5 > 7 » 8 , 9, io, ii, 17, it ,.i 4 i i 1 , et 

tnini primo, quinto, nono, decimoterzo ec., ommettendone cioè continuamente tre, 
fi avrà la ferie interrotta (B) t, 5, 9, 13 ec. < . 

9981 Oflerviamo aderto a qual porto in una ferie Continuata corrifponda un 
dato termine della ftefla comunque interrotta. 11 numero egtlale di termini, che 
continuamente fi vanno ommettendo nella ferie continuata per avere la ferie inter- 
iotta , fi dica —/È : Ciò porto per avere il fecondo termine della ferie interrotta 
fi dovrà prendere nella ferie continuata quel termine, il di cui pollo viene cfprello 
da quello numero 1-+-44-1, vale a dire il fecondo termine della ferie interrotta c 
il termine ( t 4-4 4 * t) ,Smt della ferie continuata, o fia ( 4 .4.1 /fin » . Poiché per 
avete il terzo termine fi deve ommettere un numero 4 di termini, però egli farà 
il termine C4 t-*4-4-|-t)' r " BS , cioè ( 1 4 3 della ferie continuata: E per la 

fletta ragione il quarto termine della ferie interrotta farà il termine ( ’4 -t-4)' 6 ™ 0 
della ferie continuata ec. Confeguentemente chiamando =» un qualunque termine 
della ferie interrotta, il termine m«*m« della ferie interrotta farà il termine 

( /fimo della ferie continuata, il quale fe fi dirà A 1 , lì aVr * I e " 

quazione 1»— T 5 C 4 /*: Per lo che dato il porto di un qualunque terniine 

in una ferie concinnata, fi potrà determinare mediante quella equazione che porti» 
egli ottiene nella ferie interrotta, purché fi làppia la legge, colla quale ella è inter- 
rotta, cioè fi fappia il valore di f: Lo che torna lo fteflò, che ficcomt li è tro- 
vato il valore di elfendo cognito il valore di m, così all’oppofto clfendo cogniio 

1 i i 1 >1 
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4 ’A 


ii valore di fi, fi fcuoprirà il valore di m; mentre l’equazione m—iXfi é 

gli 

»yt — cioè mX/t-hi—P 4 -/fi e però «=: •" — . Per efempio fi vuol 

0 f-I 

fapcre, che termine fia nella precedente ferie (A) il termine quarto della ferie (B) 
( già fi la la legge della ferie (B), cioè che 4 - — 3 ) . Si prenda la formola 

»<— iX4+-»», in cui fi faccia m — 4, 4 = 3, ed efia rifulterà 4^1X3 4- 4 — *3 • 
Dunque il temine quarto della ferie (ii) è il fermine decimoterzo della ferie (A): 
Che fe li vorrà fapere che termine fia nella ferie (B) il termine nono delta léne 

(A), fi prenda la formola in cui fi faccia 4=3, con che eflà 

diverrà m — . Dunque il termine nono della ferie (A) è il termine terzo 

della ferie (B). 

999. Due Problemi faranno il foggetto di quelle ferie: Il primo riguarderà la 
maniera di ritrovare il termine generale di Una ferie interrotta , ogniquafvolta fia 
dato il termine generale della ferie continuata: Il fecondo fervirà a pillare dal ter- 
mine generale dato di una ferie interrotta al termine generale della ferie continua- 
ta: Mentre avuti i termini generali di quelle ferie , fe ne potranno poftia novare 
le loro forame generali a norma delle cofe dette nel precedente Articolo. 

1000. Prob. 1. Dato il termine generale di una ferie continnata fi debba tro- 
vare il termine generale della ferie interrotta di cui fia cognita la legge, colla qua- 
le è interrotta, vale a dire, fia cognito il valore ai 4. 

tool. RifoL Si foftituilca nel dato termine generale della ferie continuata in 

luogo di 11 la Formola nT—i lo che cambierà il dato termine generale del- 

la ferie continuata nel termine generale della ferie interrotta. Sia dato per efempio 
il termine generale 3" della ferie (A) 3, 9, 27, 81, 243, 729, 2187, 6)61, 19683, 
59049 ec., dalla quale conommettere continuamente due termini fi forma la ferie 
interrotta (B) 3, 81, 2187, 59049 ec. , e lì voglia il termine generale di quella fe- 
rie interrotta. Si ponga m — 1 X 4 hm in luogo di » net dato termine generale 3"* 

e fi avrà 3" ==rix ^' + ‘ ” j cioè feon foftituire il valore di4 — 2) 31” — ‘, che è il 
termine generale cercato della ferie (B), lflelfamente dato il termine generale 

3 ~f~- X ~~~ -♦* 4 X ”~ 2 > o fia (giuda il num. 932.) (D) 5 — della fe- 
rie (E) 3, 5, n, 21, 35, 53, 7J ec., dalla quale con ommetterc continuamente 
quattro termini fi forma la ferie (F) 3 , 53, 203 ec. , debbafi trovare 11 termine ge- 
nerale di quella ferie. Nel termine generale (D) fi foftituilca «Hìi)( 44 -m in luo- 


go », e fi avrà 5 — 4X1» — 1 4* 2X*— 1 X^4-«« » C1 °* con (foftituite il 

valore di 4=4) 5 — 4X51» — 4 4 - 2 X S m — 4* > che è il termine generale cerca- 
to della ferie (F). 

1002. 
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ioo2. Si oiTervi, che quando fi cerca, che termine di una feri» interrotta fia 
un dato termine della ferie continuata, o vice vtrfa , fi luppone, che quello termi- 
ne abbia luogo nell’ una, e nell’altra ferie. ; 

tOo^. Prob. a. Dato- il termine generale di una ferie interrotta, in cui perciò 
deve elfere cognito il valore di fi , cercali il termine generale della ferie conti- 


nuata 


1004. Rifol Quello problema fi può rifolvere tanto mediante la forinola 
, come mediante la forinola m — 1 Y fi 4-m . Volendoli fervire della forinola 

'fi-h t 


** — niente altro fi dovrà fare, che nel termine generale dato della ferie interroc- 
fi H 


tafollicuire in luogo di it, e ciò, che ne verrà farà il termine generale della 
-hi , 

ferie continuata. Prendo l’efempio dalla precedente ferie (B) del num. 1001, ri di 
cui termine generale li è trovato elfere 3 1 ” ’ , o fia (mettendo n in luogo di m) 

ji” — *: In quello termine generai# fi follituilca in luogo di », e fi avrà 


» fi*~ l , in cui fi follituifca il valore di fi —2 , fi faccia la riduzione allo flet- 
to denominatore, e fi tolgano i termini, che li elidono, e fi avrà 3/* termine ge- 
nerale cercato della ferie continuata (A) del num. 1001. Cosi c Bendo dato il termi- 
ne generale della ferie (F), che è 53 — loon-t-jo*’ , fi follituifca in luogo di 


, c fi avrà 53 — too)(f ~t* 4-50X > 0 fi*» fofàtuendo il valore di fi= 4, 


ferà 53 — ioo)( — ■+- 50 X ^ , che è il termine generale cercato della fc- 


5 

rie continuata (Ej . 


ioof. Volendofi poi Far ufo della formola fi Opererà cosi: Si 

prenda indeterminatamente il termine generale , che corrifponde all’ ordine della fe- 
rie, il quale come fi è detto al num. gg 5 - è lo lìclTo ranco tiipctto alla ferie inter- 
rotta, come alla ferie continuata, pofeia vi fi follituifca m — 1 X*+-™ in luogo di 
» , e con fare m eguale fuccefiivamente ad 1, 2, 3, 4 ec. fi paragoni quello termi- 
ne generale al primo, al fecondo, al terzo ec. termine della ferie interrotta, a fine 
di determinare le affuntc quantità indeterminate nel fuppoflo primo termine gene- 
rale , determinate le quali, e in eflb follitulte, fi avrà lo che si cercava. Data per 
efempio la ferie interrotta (Fi, fi debba ritrovare il termine generale della ferie con- 
tinuata (E): Poiché la ferie (F) è di fecondo ordine, tale farà pure la ferie (E). 
Si fupponga adunque, che il fuo termine generale lia * 4 -A»-k»' « nel quale con 

follituirfi w— -t X fi f *> in luogo di » , fi avrà 
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X m ^‘ Xfl 4 *'" ■ 4 -*X m ~ I « che (pel num.1001.) è i! termine gene- 

rale della ferie (F). Si faccia pertanto in quello termine generale meri, ==i, =ì^ 
e i rifultati fi paragonino al primo, al fecondo, al terzo termine «Iella ferie (F) do- 
po avervi folìituito il valore di /I— 4, con che fi avranno le tre feguentì equazioni 


I. a -h b-t- c= i 
lì. < 4 - 6 b 4- i 6 e— 5$ 

111. a 4- nb 4- i2ir= 203 

Cori fottrarli dalla feconda la prima, e dalla terza la fecondi fi avranno! qjUeIr 
aletd due equazioni 

5 * + 3 S' = 5 ° 

V. 54 4- 85C = 150 

Da quell’ ultima fi fóttragga la IV, e fi avrà 5 oc— 100 , è però c~i. Si fofiW 
tuifca quello. valore di c nella IV, o nella V, con che fi otterrà il valore di fe= — 4. 
Finalmente in una delle tre prime fi follituifcano i ritrovati valori di 4 , ry e fi avrà 
il valore di <r— In luògo delle affunte indeterminate <r, 4 , t nel fuppofio termine 

f enerale u+ 4 * 4-c* 1 fi pongano i loro ritrovati valori < e fi avrà 5 — 4«4-2» 1 y che 1 
il cercato rermine genetale della ferie continuata (E). . _ 

iooó. Veniamo adefTo alla interpolazione delle ferie. Interpolare una ferie non 
vuol dir altro, che inferire, o (ia frapporre a due quagliano fuoi termini uri dato nu- 
mero 0 di termini per modo, che fra loro oflèrvino la legge della ferie. Alle volre 
lì vuol foltanto frapporre un certo numero di termini a due dati termini di una fe- 
rie , alle volte clTa li vuole interpolare tutta fino a un propollo termine: Alle volte 
degli interpolati fra due termini fe ne vuole unicamente un tale. Dirò come fi pof- 
Ci ottenere fpeditamente in ciafcuno di quelli cali l’ intento . , . . ' 

1007. Suppongo, che fi abbia il termine generale della ferie da interpolarli, il 
quale data la ferie fi potrà fempre fenza difficoltà formate, purché li abbiano preferi- 
ti le cofe dette net precedente Articolo. Volendoli pertanto interpolare tutta urta da- 
ta léne (chiamo ferie da interpolarli la ferie data, chiamo ferie interpolata quella , 
che rifulta dalla interpolazione) niente altro dovraffi fare, Che trovare il termine ge- 
nerale , che deve corrifpondere alla ferie interpolata . Quello termirte generale poi fi 
troverà giuda il nutrì. 1004, poiché in quello cafo interpolate una ferie egli £ lo ilef- 
fo, che palfare da una ferie interrotta a urta ferie continuata. Ballerà adunque' pren- 
dere il termine generale della propolla ferie, comunque ella fia oalgebraica, o geo- 
metrica, o algebraico-geometrica , e follituirvi in luogo di « la forinola Jj— ' £>el 

che poflbno ballare gli efempj dati a! nnm. 1004. 

1008. Volendofi interpolare un numero f di termini fra due dati termini della 
ferie, de* quali il primo clléndo m, l’altro farà to4-t (la lettera m cfprime il pollo 
del termine, cioè il primo, il fecondo, il terzo ec.), fi dovrà primieramente ritro- 
vare il termine generale della ferie interpolata giufta il precedente numero 1007., 
nu poi per non avere a feorrere per tutti i termini precedenti della ferie fino ai 

cer- 
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cercati, bilbgna fapere che numero devefi cominciare a fodituire nei termine gene- 
ris, in luogo di ft a fine di avere il primo degli interpolati, e così poi fuccelfiva- 
mence gli altri. Si olfervi pertanto lo che (i è detto al num. tjgH . , cioè che fe la 
lettera m efprimerà un qualunque termine delia ferie da interpolarli, quello termine 

nella ferie interpolata farà il m — t X fi -hm . Qualora adunque fra i due termini m 
ix -hi della fèrie fi vorrà trovate un numero a di termini interpolati , bifogneià pijl 
mieramcnte trovare nel mono poc'anzi dettogli 'termine generale della ferie inter- 

potata, indi in luogo di p fodituire i numeri m — i X il hm-hi, m — i )(0 hm-^z ec. 

fino al numero m— i )( g-hm+it, con che fi otterranno i termini ff interpolati. 
1009. Se poi dei termini 4 interpolati fi yolelfe folamente il /«*•, ballerà fo- 

dituire nel provato termine generale il numero /« — 1 XjJ hm-hp- Debbafrfi per c- 
fempio ritrovare i fei termini da interpolarli tra l’undeumo, e il duodecimo ter- 
mine della ferie (H) 8, 729, 4095, 1*167 , *7°oo, 50553 ec., il di cui termine 
generale è 

_ , , n — 1 . ...» — i Y» — i „ w « — 1 Y ii — 2 V h — 1 

.84-72 1 X 4 - 1646 X -- 4 - 2058 X — .-- A ■ cioè (con farne 

1 * l I23 

la riduzione giuda il num.932.) (P)^-rf*5 4^525»— 735»* 4-343»». Si foftituifea in 

quello terqpne generale (Pj £ ’ ih luogo di », e fi avrà 

.-1254-525 4-343 o fia (con fodituire 

il valore di ft— 5 ) (QJ — ,*54-525 

{ u-h'n * . * ' j 

£L — J". Ma poiché i fei termini fi devono interpolare tra l’undecirao, 0 

il duodecimo della ferie (H), dunque farà m- ri,; quindi il valore di in— ~iYshm 
farà (mediante la fodituzione dei valori di rami, g-6) 71. E poiché per avere 

il primo de’fei termini da interpolarli fi deve fodituire m— i X.<r4-i»rf-i — 12 in luo- 
go di ft nel termine generale (QJ, fatta la fodituzione egli inveirà 125 

v ?8 CjS-1 * C-18 ~i ! 

+• S 2 5 X ^ — 735 -J- 4- 343 ~ = 389017, che è il primo dei termi- 

ni da interpolarli; il fecondo mediante la fodituzione di «^iX*+-'* 4-2 = 7 3 in 
luogo di farà -«254-5*5 Xf —735 {”}' + 34 ! ■{*}'=■ 493039 ec.. 

Nella defla maniera fi troveranno gli altri. Se dei fei termini da interpolarli tra 1» 
undccimo, e il duodecimo della ferie (H) fi volelfe folamente il quinto Tbifognereb- 


■ > 0 fi» (con fodituire 
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be foftituirc ^X*-H«+*=n<* O» cui. ,=■}) in luogo di nel termine gene* 

' s* X 3l V , r 3i V 

rile ( Q.), con che fi otterebbe — X ^ 735 7 J ~ h Ì4J \ 7 J" 

=545(5535, che è il termine cenato . 

loia E qui fi offervi, che ponendo m _ l X#+-«-H’ >n i uo g° dl ? nell* for- 

mo la P±l * fine di avere il termine /*" degli interpolati, fi ha 
fi 4 ”* 

r7^X#4-m4 -pb9 r . inX *9 +- m4 -^ i vale adire « 4 - JL-: Quindi ben fi ve- 

’/Tl » *4-1 9 ^ 

de, che fi può a dirittura far ufo del termine generale della ferie da interpolarli F cr . 
avere il termine interpolato p'/", niente altro richiedendoli, thè iodituirvi 

„ +. JL in luogo di ». Si voglia per efempio il quarto termine dei fei da interpo- 
larci farcii* quinto, e il fello termine deila ferie (H). Si prenda il termine generale 
(P) di quella ferie , e vi fi foftituifea m-b ^ in luogo di », con che effo diver- 
rà — U 5 + J*S X ,-^i - 7 ÌS {"-l- &}’ + 345 {"+ ’• ** 

(perchè M=t,r=^, fi=6) —nj+jaj X ~ ' 735 

— 39304, chè è il quarto cercato termine dei fei da interpolarli tra il quinto 17000., 
e U fedo termine 50053. della ferie (H). „ _ . 

ioti. Loftefio fi farà rifpetto a qualunque altra ferie fia effaalgebraica , o geome- 
trica, o algebraico-geometrica , badando di avere il di lei termine generale, il qua- 
le giuda le cofe dette nel precedente Articolo fi là formare ogni qual volta elle ri- 
do data la ferie, fi fappia la legge, che ella olferva. 


A V- 
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AVVERTIMENTO. 

« l ■ : . . 

I. Al num. qji- ho dato il modo di rivivere in numeri interi 1* equanime 
A— . Tale metodo ferve in mafiiljitni cali anche .peri’ equazione A=z f — B.v* 

Ì fuppoflo che A, B liano numeri primi tra loro) : Come eilendo propolla da rir 
blverfi in numeri interi l’equazione 69=a.*— 13**., fi troveranno .primieramente va, 
lere le feguenti equazioni condizionali relativamente alle forinole del num. 45 1. 

69 X 12 = *9 l — IJ 

X ì = T — 

l X * “ 4" — 13 

Per lo che fi trova elferc A— 12, A'— 3 , A'"=r, m—ig, m'= 7, w"=r4 : Onde 
elle «doli ottenuto A'=i, farli (pel num. 452.) z."'=t,, u=z o: e per mezzo poi 
di q li e fi i valori di z"' , e delle forinole (R) del num, 451 li palperà ai valori di 

t,~ , u"j u, , e finalmente di z, “ > che trovanfi edere 

a" = 4 

*=5 
z> — Il 

E però l’equazione rifoluta farà <59=11* — 13X. 2 ’ 

II. Ma non turte le equazioni della forma A—z'—Ri<> fiaflòggertano a quello 
metodo, e tale fra le altre è la feguente 101=1*— 13»’: Quindi è, che fa medie- 
re ricorrere ad altri artifizj per poterle rifolvere con numeri inceri, qualora la lo- 
ro natura lo permette. A tale oggetto è necellàrio permettere il feguente 

IH. Problema 1. Eilendo dati tre numeri interi qualililiano a, b, c, de’ quali i 
due b , c fiano primi fra loro , debbanfi trovare due numeri interi y, z tali , che 
fu (fili a 1’ equazione a— Aji— C2 

IV. Rifol, fi divida per b la quantità a-f -cz f in cui fi fupponga fucceflivamen- 
te z=o, i,2, 3 ec. fino a b— 1, con che il numero delle diviliqni da farti vie- 
ne ad elferc — », e tra quelle divifioni una fola li farà lenza refiduo, nia tutte 
le altre lancieranno un reliduo, c quelli refidui faranno tutti fra loro differenti , 
come per fe flelTo è evidente; onde è, che quelli refidui non potranno edere, che 
i numeri o, j, 1, 3-... b — r. Si prenda pertanto per z quel numero della ferie 
naturale, mediante la di cui fodituzione li è fattala divisone lenza reliduo, e per y 
fi prenda il quoziente di quella divilione : Onde fe .quel valore di 2 fi dirà = p , 
e quello quoziente = ? , li avrà l’equazione cercata a~bq—cp, o fia (ritenendo 
le lleflè denominazioni z) a-=by—oz- 

V. Ho fuppoflo che i numeri a, A, t fiano politivi, al quale flato fi poflòno 
Tempre ridurre o mediante la traipolizione de’ termini , o con prendere l’una, o 
l’altra delle incognite, o tutte due, fc così porta il bilógno, negative. 

VI. Effbndolf adunque trovata I’ equazione a—bq — cp. nella quale i valori p. a 
foddisfmo al quelito, fe rii nuovo fi prencerà I’ equazione , dalla quale 

Tom. II. Kkk li 
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fi fottragga la precedente, fi avrà e però r -^ — — , 

dalla quale (a motivo che b, e fono numeri primi fra loro) fi deduce y—p=mc, 
cioè j— p-f-n.r, e * — j— mi , vale a dire ove ia lettera m rapprefen- 

ta un numero qualunque intero poltrivo, o negativo: Ed ecco, che eflenjoii tro- 
vati al rum. IV. i due numeri, p , 5 corrìfponduiri a y, 2, che foddisfano alla pro- 
pr Ila equazione, fi può per mezzo loro tiovarne una intima <J’ altri , c cori dare 
infinite foluzioni al propolio problema. 

VII. E ficcome per ut ti può prendere un qualunque numero intero pofìtivo, 
o negativo, fi potrà tempre ottenere per y un numero palili vo, o negativo mi- 
nore di e per * un numero parimente poficivo, o negativo minore di — - , 

Vili. Prob. 2. Elfendo data l’equazione (A) Ami* — B« l , nella quale A, B 
fiano numeri interi dati, e 2, u nano le due incognite, che devono etfere numeri 
interi, c in oltre i aue numeri A, u devono elitre primi tra loro, cercati di tras- 
formarla in un'altra, il di cui termine cognito lia —i , 

IX. Rifol. Poiché A, 2, u tono numeri interi, e in oltre A, u fono primi tra , 
loro, fi può tempre trovare (pel num. IV.) due numeri m , y tali, che ioddisfino 
ali’ equazione 2—mu—Ay, lo che fatco li lolhtuifta nell'equazione (A) quello va- 


lore di z-, con che ella fi cam bierà ne lla lèguente A=ow* — B X»’ — lAmty-k-^y ' » 
che divifa per A è (0) 1 — X a 1 — imuyyAy' . Ora in quella equazione 


la quantità 


m ' — B 
A 


X «* deve edere un numero intero, poiché tutti gli altri termini 


dell’equazione fono (per Ipotefi) numeri interi: Ma A, u fono (per lpotefi) nu- 
meri primi tra loro , dunque bilogna, che m* — B Ita divitibile per A . Quella quan- 
tità poi m l — B non è altro che il fecondo membro dell’ equazione (A), in cui li è 
fatto z^pw, u—i ; e quello numero m può tèmpre eflère prefo ( pel num. VII.) 

minore di Quindi acciò l’equazione (a) polla fufliltere nell’ Ipotefi de! Pro- 


blema bifogna, che con fm.u—i, fi polfa trovare un numero tale pofitivo , o ne- 
gativo, che luppollo in luogo ai z renda il fecondo membro deli’ equazione divili* 

A 

bile pel primo A , e quello numero farà rapprefeiuato da w < — . Cnc fe non fi 

potrà trovare quello numero, il problema propollo non ammetterà foluzione nella 
latta Ipotefi : Se poi té ne troverà più d’ uno, fi otterranno altrettante trasforma- 

w*’— B 

te. Rifpetto pertanto all’equazione (0) fi faccia A’ , con che elfi divfn.à 


An‘— i»ri<>-f-A> , =;i (H). 

X. Prob. 3. Si debba rifolvere l’equazione (n) ìb modo, che n , y fiano n> 
meri interi . 


XI. Rifol. E’ evidente, che i Dumeti interi da trovarli per «, v debbono <? fière 
primi tra loro, altrimenti tè avelfero una comune mifura . per tifa pure elevata al 
quadrato dovrebbe eilère divitibile il membro tutto cognito dell’ equazione, ronfr- 
guentemente non potrebbe cticrc uguale all’unita; e per Ja - Ite Ila ragione i numeri 

A' t 
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A' , m , A non poflbno avere un cornun divilòre oltre l’ unità . Ciò porto fi divida 
l’equazione (n) per y* t indi fi faccia x — — , mediante la quale foftituzione ef- 

fi» fi cambierà, in A'* 1 — 2nr+A=r — , Dell’ equazione poi Av — 2w»4-A=o le 

due radici fono xzz 


A 


Ma effondo AA'=i»’ — B , vale a dire 


AA', egli è ym- — AA'=yB, però ie due radici della precedente equazio- 
ne fono xz=z — . Quelle radici poi non poffono ellére numeri interi , fe ileoef- 
ficiente del primo termine dell’equazione AV — iimr-t-A— o non è l’unità; quindi 
da quella equazione bifogna dedurne le feguenti trasformate 


(») 


A" x" 1 — mf V -f A' re o 
A" a"’ — ìm~ x" 4- A" — o 

A" x" % — zmV + A’30 
A~y» ec. 


fino alt 1 equazione A’-*-* (x , y—im n x n ^-A'~r> { la lettera n difegna l’abice, -non 
un efponentcj, nella quale fia A* +1 — ±t. I! fegno fuperiofe vale quando l’apice 
«4-i è impari, ma fe egli è pari vale il fogno inferiore. 

XII. Devonfi ora trovare i valori di À\ A”, A" ec., mi , m~ ec. Per far- 
lo con tutta faciliti, c (fervo, che x~ • £ Bendo pertanto irrazionale que- 

Ro valore di x , egli fi otterrà giurta il num. & 5 { con ridurlo a frazione conti- 
nua, la di cui ultima frazione equivalente farà — —, cioè il numeratore di que- 
lla frazione equivalente farà =r«r. c il denominatore —y. Ritrovati poi che li fia- 
no cosi i valori di »,j,fi otterrà per ultimo il cercato valore di z> mediante l’e- 
quazione z—mu—Aj. 

XIII. Ma prima di tutro diamo le fórmole generali elprimenti i numeratori, 
e i denominatori delle IbocelTive frazioni equivalenti di una data frazione continua. 
La frazione continua , che fuppongo elfere il valore di * fia la leguente 

«r = d 4- t 


4* * 


4 4- t 


4~ 4- I 

d" 


ec. 


Kkk x 
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Ir lettere N . N , N" ec. efprimano i nuTieratori delle fuccelfive frizioni ecjuiv*. 
lenti, e D', L) , U" cfpriniano i denominatori , fi avrà 


N' = d 


D = i 

N ' — N a- 

■+* » 

D" — a 

N” = N'a" 

+ NI 

D” = D’ a~ -+- D’ 

N"' = NT 

-+- N- 

D” =± D'a"” -+■ D' 

N = N’a""' 

N™ ec. 

-+- N” 

D” — Era -- -f- D" 
D w ec. 


e però bri ic=+N', y— -tD” ( i fegm ambigui fono arbitrare, purché fi prenda* 
no neilo lìdio tempri o tutti due i fuperiori, o tutti due gH inferiori ) . Si vede 

U 

poi , che effendo — = deve efière «=N" , y— D* , perchè tanto *, p, cri- 

me N", D” fono numeri primi fra loro. 

XIV. Quelle formole, come è e ridente , dipendono unicamente dai valori di 
*\ 4”, a~ , a* *ec , che fono i denominatori della frazione continua, e quelli vaio* 
ri , o ila ctenomi datori non fono altro, che le radici proffime 

m*-i/B > m'iVB m’WB „ . . , . 

x — — — — , x = — A „— , d = — eC. delle equazioni (2) : Si avranno 


pertanto quelli valori di 
fc feguenti forinole 

a', a*, tT ec., e di A', A', 

A" ec., ni i tu' ec. col-* 

• ' ■ ; B— m* 

A = A 

a' 

ni — AV — ni 

’ - ’ ■ i 

**— ® 

A -jr- 


niznKn — ni 

b — » r i 

A 

„ di”- f-v/B 

- <- jr - 

»ì"—K"a"’ — ni 

B-m” 1 
A -;- A ~ 


, • 

ni'zz^C'a™ — m" 

A "“ et. 

<; ec. 

et. 


11 Pegno < dinota, che de veli prendere il numero intero, che è immediatamente 
prcnimo minore . Quelle ferie poi devonfi continuare fiutanti», che due termini del- 
la (iella ferie, come A*, A’*', m" , m’’ + ' fi trovino avere io fteffb valore, cioè 
m"—m" +' , poiché in allora tutti i tornatili feguenti della ferie fi tro- 
veranno gli (le Ili , che i precedenti. 

XV. Ritrovati così i valori di a', a", «“ ec. , fino ad a" fi avrà rollo il va- 
lore di e di ±D*=y , -e poftia il valore di z mediante 1’ equazione 

*“ mu — Ay, confeguentemente fi avranno i cercati valori di z, a, che foddisfano 
all’equazione A ~z' — B«*. Veniamo all’ efempio particolare. 

XVI. Proh. Debbanli ritrovare per z , « de’ numeri razionali interi, che fod- 
dirli no alla precedente equazione del num. 11 iot— z— n«’ . 

XVII. 
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XVII. RilbL Rifpetto a quella equazione è A=ioi, B=i3. Si cominci per- 
tanto a trovare un numero tri tale , che , effondo minore di — — , lì a 

„ 1 2 
m ' — B . m' — 1» j 4 . 

— A » aoi — YoT~ un numcro lntero ‘ Dopo alcuni tentativi fi trova euertf 

^ < 1 — T ) 

Si on( tè fi ha • — ^ ^ ■ «■ =t2=A'. Ma acciò A', che nafee dalla prima for- 
inola À'= — — — • , lia politivo ~bi fogna prendere A= — tot. ElTendoli adunque 

trovati i Valori di m— 35, « di A'= — ^ 12. fe ne faccianole 
, A* — 101 

foftituzioni nelle forinole del precedente num. XlV.j e fi avrà 


!. 

t , 



ir. 


ni. 

** » 

A' = lì=ù£ 

■r —101 

==I2 

C * 

< 

35-*-Vm,- . • 

iz i 

nt 

— 3 X I 2 — 3S — 1 

• « 

A*-- ^- f ‘ 

- - » 

' ' : fi* 

< 


* il»! 

-Il 

X 

T 

M 

II 

cs» 

, 11 

1 M 


1 4 .. 

rn 

m » 

A- = il 

1 

= 4 

é* 

< 

3+V»4 

4 ' 


*=»XV~s=i 

A-’- 22 =± 
4 

-ì 

«r 

< 

I4VM • 

3 

m* 

.. 1 « 

*X3 — *=* 

• V. «1 

A"*" — , *~ i ' 
3 

=3 

4 

ir* 

< 

*+VU _j 

3 

> ') 

Jl 

X 

M 

1 

t> 

II 

*• 

A~- 

— •» A 

4 — 

** 

i-H'M _j 

: < 

= *X4-*=3ì 

3 





3 

A — ii-il 

4 

= 1 


, < 

3 +VM. 

1 

w 

=6Xt-3=Ì T 


Ora mi fermo qui perchè nella ferie I. ho trovato due valori uguali all’ unità , cioè 
A"“ = A", come pure nella ferie III. m™ r= m ; eflfendo adunque A —A* +I , 
e però n=. 6 , farà a* = 4~". 

Si fono pertinto trovati i valori di a’=3 , <*"^34 , a"—i , a~—i , <r"=t) «'"'=1» 
confcguentcmente la frazione continua, che dà il valore di x è 
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* = 3 -+- 1 

• 4+2 

* + t 


I -4- I 


e però le forinole del mira. XttL diventai» 


N = 3 

N* = N' 4 * +- t =J 3 

N~ = N"«~ - 4 -N- ~i 6 

N~ = N IV* -f-N* z=ig 
K- = TW* +N-=4J 
isr-s= N* =k N~ « -|-N ~=74 



= <*’ =4 

— i yr +» =j 
= DV -f-D" =9 

= D*v~ + ir = 14 

_ £rV” -f- D" = » J 


Si ha adunque «=N*=74, t=D"=23. Quindi mediante quefti valori di », y, t 
l’ equazione z.~mu — A y li ha finalmente il valore di a, che è a— 35 Y 74 — 

101 X 23=167. Onde con foftituire quelli ritrovati valori di a, « nella data equa- 
zione 101=3* — 13U* fi ottiene la bramata foluiiorie, cosi idi— 267* — 13X74*. 

XVIII. Poiché la quantità 4/13 ha naturalmente doppio fogno, ficcome ella fi 
è prefa col légno 4 “ nelle formole precedenti notate II, cosi efla fi pdò prendere 
col fegno — , nel qual modo fomminiftrerà un’altra foluzionc al problema propoli o> 
Prendiamola adunque col fegno — , c cosi avremo 


X 
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IL 

I1L 

.. _ *5 — 35l 
A ” -tot 

r 

•T— U 

4 

< 

3JZ ViJ_ } 

il . 

m ’— 2 X ti— 3 {=—ti 

.. 

A — 11 

—~9 

4 

< 

— n— 

—9 

m" — 1 X - 1 

A" - M_ * l ‘ 


4“ 

< 

i-Vi 

m~ — 1 X — 1 ì 

‘ - -9 




— 1 

A* 

=— 4 

4 " 

< 

— j-vm 

’ — 4 r 

n r = .x- 4 4-3=-« 

A- = 1 J=Ì 

—4 


4~ 

< 

— I-V'Q 
—5 

> X— J4-i =— 1 

vu 

11 

] 

< 

II 

1 

a" 

< 

— *-V«I 
—ì 

i*“~— 1 X— 3+z =— 1 

JT*. _ M— «’ 

. A 

a" r ~* 

< 

— t — v/i 3 _ t 

‘X— 4-M=— 3 

A “ -3 

T 



—i 

1 2 — t* 
— 4 

■ ITI 1 

4 ,Mm 

< 

<5 

ni"'"— 1 X 6 4-3 =—3 


Avendo trovato due termini della ferie I. uguali, cioè , e cosi pure 

due deila ferie 111 , cioè ni" —m --—3, mi fermo qui. F. (Tendo A— esA’ - *- 1 fi 
trova elfere n— 7; fi olfervi poi, che dei due termini della ferie 1., e 111., ai quali 
corrilpondono valori uguali, le uno ha per indice un numero pari, l’altro io avrà 
impari e vice virfa. E poiché fi fono trovati i valori di a', <f ec. Imo ad a —a”, 
fi avranno i valori di N”"'— N’ , e ili D"“=D" mediante le formole del num. XIII. , 
onde farà «=N*=34, /=D*~13» Quindi fi avrà per ultimo il valqre di * con 
foftituirc quelli valori di », y nell’equazione v — mn—hy cosi 2=1190— 1313=— 1x3; 
e però l’equazione data toi=t‘— 13«‘ trovali nfoluta coi! 101=^15129—15018. 

‘ XIX. Allorché la radice x è negativa indigna prendere i numeri u, m con le- 
gni contrari* Per mezzo delie cue foluzioni trovate li potranno poi ottenere le al- 
tre infinite, che ammette il Problema. Quello metodo ferve non foto per l’equazio- 
ne A=z‘— , ma anche per T equazione , ed egli ci è (lato comu- 

nicato dal celebre, e non mai abbaltanza lodato Sig. De la Grange ne’ Tomi XXIII., 
c XXIV, dell’ Accademia di Periino. 

XX. Si o Cervi rifpetro alla quantità del num. IV., che deve elfere 

uguale a un numero intero, per efempio p . onde farà T equazione a 4 -cz,=J>p, e 
rifpetro alla quantità del num. IX. , che deve parimente elfere un nume- 

ro intero, *>er Efempio A', cosi che fia «m 1 — t3=AA\ o fia ta’^AA’-i-tj , per fa- 
cilitare la maniera di ritrovare i numeri p^ A', li può Tir ufo del metodo dato 
all’ Art. IX. del Cap. Ili., applicando cioè nel primo calo il metodo alla quantità 

«-+-CZ, 
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#+*&, e oflcrvanio quale fra i termini della ferie, che ne nafcerà, fia un molti- 
pio di t, poiché in allora un fattore dr quello termine farà =i>, e l’altro =f \ nel 
fecondo cafo fi dovrà applicare il metodo alla quantità AA'-f-xj, in cui A' è L’in. 
cognita, e vSderc quale fra i termini della ferie, che ne verrà, fin un quadrata 
perfetto,' mentre la di lui radice quadrata farà =«, che fi cacava, 


FINE DEL SECONDO TOMO , 
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Pag. 

XIi. 

» 3 - 

24. 

*9 

i 6 


1; 


Liti. 

28 

4 

3 

3 


4 » I 4 <*g- 


9 *- 

100. 

10 6. 

107. 
147. 
154. 
184. 

>99 

209. 

249 

280. 

3 * 3 - 

in- 

vi- 

zi*- 

407. 

44 »* 


5 ult 
*3 

20 C2 I 


JUlt. 

16 

8 ult. 

ulr. 

28 

13 

>3 

19 

6 

3 

11 

21 

12 
18 

1 1 ult. 
I 

22 


doveodofi 

è —i X \/ab 

Prodotto totale — 1 ia 1 k , n I* 

f iurta il num. 

legni che fono nel fine ci 
fono fuperflui 
a+i+o-hJ+r 
adì 

if " B " X '- 


9 0 

dovendoli 

->xv** 

Prodotto cotale a»W — la'b'd* 

, giuda 1 num. 

tutte le righe dalia 3 fino alla 13 
dal 


A"iy 


A' 


■ D*o 


A'D" — A"D' ,, . 
< 3 uindl * = a ; B - A 5 ’ ‘ mef ' 
mente fatto uguale a-t-D';=Oi 
zero 


A'b 

A' 


- B-X* 


A''D' 


A' 

AJT—A-U 


+-ET = o; 


mente fatto uguale a zero 


confeguente 

confeguen temente 

x t — ±11 

xè = ±i4 

e 7 — \ ~h ~ kp 

2 4 

e y~—~b±)/a 

ritrovati 

ritrovati 

numeri 

numero 

Aromatica 

Aritmetica 

fedondo 

fecondo 

m’ è 

m’è 

orizontak 

orizzontale 

darci 

dargli 

i/ 


chè « 

che è 

IV. 

IV. ec. 

da I. fi ha 

Da 1 . fi ha 

i An-f-Rn*Cn J 

Alt 4* Sri* 

| in principio della prima linea fi legga ineguali 

1 permettere 

| premettere 


Si troveranno di tratto in tratto altri piccoli errori limili ai già avvertiti , tn* 
di niun pefo; che però fi i trafeurato di notarli. Sono bemt fcorli in alcune copie 
varj errori inevitabili a motivo della maggìoie, o minor prelftone del torchio: per 
efempio fati in alcune copie poco temibile P imprellione di alcuni apici, e di alcu- 
ni eiponenti • 
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